




 أ                                                          م 3512/ه3414                                        051م.ب.ع. 

 

 

 

 
 
 
 

 

 ـــــــةــــــــالعراقيــــ العليا لمشــــــــروع المـــــــــواصفات الفنيـــــــة والمدونــــــاتــــــــــة اللجنـــــــــــــــ

 ـــــــــــــــةـاللجنــــــــ رئيــــس/  ـــــكانــــــــوالاســ ـــــارـــــالاعم رــوزيــــمحمد صــاحب الدراجـــــــي / 

 ـــــــــــــكــانــــــــــار والاســـــــــــــــالاعمــ لـــــوزارة الاقــــدم الوكيـــــــلاســتبـرق ابراهيــم الشــــوك / 

 ـــــــوزراءــــالعامة لمجلـس الــ الامانـة/  ـــــارينـالمســــتشـــ هيئة عضود.حميد علي عمران الانباري / 

 الفنيـــة اللجنة رئيس / النوعية والســيطرة للتقييس المركزي الجهاز رئيسـاب / ــــــــــهـد الوــسعـــد عب

 سكان / مديرالمشــــــروعالإعمار والإ / وزارة للمباني العامة الهيئة مديرعامين / ــــد حســـين مجيـــــحس

 ـــــةــــال العامــــشغـوالأ البلديــات وزارة /والمتابــــــعة  التخطيـط عام مديرـر/ ــــــريـاض حمـودي الوزي

 ــــــــادنـــالصنــــــــــــاعة والمعــ / وزارة الرشـــــــــــــيد شـــركة عام مديرــن / ــــــجــلال حسيــن حســ

 ـــــةــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــالبــيــــئـــــــــــــ وزارةــدي/ ـلـــــــواء كريــــم العبيــ

 ــــــــــةـــــ/ الجامعـــة التكنولوجيـــــــــــ اءاتــــوالانش البناء هندســـة قسم د.نميـر خورشيــــد سعــــيد / 

 ـــــــــــــةــالمائيــــــ الموارد وزارة لهندسية /ا مـــــالتصــامي دائرة عام مديررعـد عبد الجليل عبد الاميـر/ 

 ــــــــــدادــــــــــــــبغـــــــــــ مانة/ أ الرشـــــــــــــــــد ابن شـــــركة عام مديرصـــادق محمــود الشمـــري / 

 والتكنولوجيــا لومالع اقليم/ وزارةفي غير المنتظمة  شؤون المحافظات دائرة مديرعامخضـير عباس داود/ 
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ق العامــــــــل عـلى إعـــــــــــداد ــالفرٌــــ
 راريــــــــــــــــــــزل الحــــــة العــمدونــــ

 ـحـالأســـــــــــــتاذ الدكتور / شـــــاكر أحمـــد صالـ

 ن اسماعٌل خلٌلـــــــوسور / الدكتمساعد تاذ الأسـ

 الب كشاش مرتضىـــــطستاذ المساعد الدكتور / لأا

 / زٌنب عامر شمس الدٌن ورــــــــدكتال درســــالم

 ـًاسٌل شعبان منســــــــــــدرس  / المـــــــــــــــــــ

 

 ـــــقـــــــتدقٌـــــــــــــ فـــــــــرٌـــــــــــــق
 راريــــــــــــــــــــزل الحــــــة العــمدونــــ

 اهٌنـــاد شــــبهجت رشور/ ـالدكت تاذـــــــــــــــسلأا

 ر مٌخائٌل ساكوــــــتاذ / زهٌـــــــــــــــــــــــــــــسلأا

 فورؤد زٌن العابدٌن محم/  ورالدكت تاذـــــــــــالاس

 صدقً اسماعلى رزوقً /  ساعدمتاذ الــــــــــــالاس
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 روعــــــــــــة للمشـــــــــــــــاللجنـــــــــــــــــــــــــة الفنيـــــــــــ 

 ـــةـــــاب / رئيس اللجنـــالمهندس سعـــد عبــــد الوهــــالخبير 

 ــــلـــــالدكتور المهندس علي عبــــــــــد الحسيــــــــــن مجبــــــ

 ـــــدــفيصـــــــل عبــــد الحمــيــالجيـولـوجــي فــــراس  الدكتور

 ــــــيـر.مهندسين أقـدم حســـــــــيــــــن محمـــــــــد علـــــــــــــ

 ــــوديــــــــالدكتورالمهندس خالـــــــد احـــــــــمــــــد جـــــــــــــ

 ـل داودــــــــــــــــــــــــــــد كامـــــــــــــالدكتورالمهندس خالـــــــ

 ـريـــــــــــــمــــالدكتورالمهندس رائـــــــــد رمــــــــــــــــزي الع

 ــــانــلمــــالدكتورالمهندس محمـــــــــــــــــــد مصلـــــح ســــــــ

 ــــودـــــــر.مهندسين أقدم داود عــــــــــــــــــــــــواد حـــــــــمـــ

 ـــــــلـــــندس ليـــــــــــــث خــــالـــــــــــد كامـــــــــالدكتور المه

 ــــوانـــر.مهندسين أقدم نيـــــــــــران حســـــــــيــــــــن علـــــــ

 ــــــدــــر.مهندســــــين جنــــــــان رضـــــــــــــــــا محــــــــــمـــ

 

 ــة الاداريـــــــــــــــــــة للمشــــــــــــــــــــروعاللجنــــــــــــــــــ

 رالمشــــــــروعــحسين مجيــد حسيـــن / مدي الخبير المهـندس 

 ــــــــــودــالدكتورالمهندس  رائــــــــد حســـــــــــــــــــــــــن عبـ

 ــــرزاقــالــــــم.ر.مهندسيـــــن الهـــام ابراهيـــــــــم عـــــــبــد 

 

 لجنـــــــــــــــــــة متابعـــــــــــــــــــــة المدونـــــــــــــــــــــــــــة

 

 

 ــةــالخبير المهنـــدس جبار حمزة لطيـــــــف / رئيــــــس اللجنـ

 يـــــــــــــــــــــراهيم علــــــــــــــــرة ابميــــــــــــــر/ ســــــالخبي
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 جلدًم

 بسم الله السحمً السحيم
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 المهندس                                                                 

 محمد صاحب الدراجي                                                         

 وزير الإعمار و الإسكان                                                        

 رئيس اللجنة العليا                                                          

 لمشروع المدونات و المواصفات العراقية                                                        
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 كممة فريق الاعداد

 بسم الله الرحمن الرحيم

بتوفيق من الله وفضل وقع الاختيار من قبل الجهات ذات العلاقة عمى فريقنا التابع لمكتب الاستشارات    
 العممية والهندسية لمجامعة التكنولوجية لاعداد مدونة العزل الحراري.

يئية م والظروف البءلايخفى عمى احد اهمية اعداد المدونات عموما وخاصة مدونة العزل الحراري بما يتلا   
وفق المواصفات المحمية والاقميمية  عمى اذ ان وجود المدونات يساهم في تطوير قطاع التشييد والعمل ,العراقية

 متطمبات العمل. بحسبلكافة مواد العزل الحراري المختارة  اً والعالمية بما يؤمن اداء جيد

في اعمال العزل الحراري لممباني,  حرص فريق الاعداد عمى تضمين هذه المدونة كافة المعمومات المطموبة   
حيث تكونت المدونة من تسعة ابواب واعتمدت في توصيف العمل عمى احدث المواصفات العراقية او 
المواصفات الاخرى في حالة عدم وجود مواصفة عراقية مختصة. ويسر فريق الاعداد وهو يضع بين ايدي 

دارة مشروع اعداد وتطوير لمجنة العميا لمشروع المدونات و المختصين هذه المدونة ان يقدم شكره وتقديره الى ا ا 
والمجنة الفنية لمشروع اعداد المدونات وكافة الجهات التي ساهمت وتحسين مواصفات وتشريعات ومدونات البناء

يسرنا ان نستقبل اي اراء او ملاحظات من شأنها تحسين المدونة مستقبلا ومن الله  ذلكفي اظهار هذه المدونة ك
 لتوفيق.ا

  

 أ.د. شاكر احمد صالح    
 رئيس فريق الاعداد     
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ىالمحتو   

 

رقم 
 الموضوع الصفحة

 (1)الباب 
 المقدمة

 : تمييد1-1  1/1
  : اليدؼ  1-2  1/1
   أىمية العزؿ الحراري في الأبنية العراقية :1-3  1/1
  : تطبيقات مدونة العزؿ الحراري1-4  1/2
  والرموز : المصطمحات و التعاريؼ 1-5  1/3
  : المصطمحات1/ 1-5  1/3
  : التعاريؼ2/ 1-5  1/5
 (Cover Boards): ألواح التغطية لمسقوؼ النيائية  1/ 2/ 1-5  1/5
   (Duct coverings): أغطية مجاري اليواء  2/ 2/ 1-5  1/5
  (Appliance): أدوات  3/ 2/ 1-5  1/5
  (Roof Covering): الاكساء لمسقوؼ النيائية  4/ 2/ 1-5  1/5
  (Exterior Cladding): الاكساء الخارجي  5/ 2/ 1-5  1/5
  (Duct lining)بطانة مجرى  : 6/ 2/ 1-5  1/6
  : البلاطات الخرسانية المركبة جاىزة الصب 7/ 2/ 1-5  1/6
1/6 التجويؼ اليوائي:  8/ 2/ 1-5   

  (Curtain Wall): جدار فاصؿ  9/ 2/ 1-5  1/6
  (Cavity Wall) المجوؼ : الجدار 10/ 2/ 1-5  1/6
 (Solid Walls): الجدراف المصمتة )المفردة(  11/ 2/ 1-5  1/6
 (Air Barrier): حاجز ىوائي 12/ 2/ 1-5  1/6
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رقم 
 الصفحة

 الموضوع

  (Air Retarder): الحاجز المعيؽ لميواء  13/ 2/ 1-5  1/6
 (Vapor Retarder): الحاجز المعيؽ لبخار الماء  14/ 2/ 1-5  1/7
  (Wall Ties): روابط الجدار 15/ 2/ 1-5  1/7
  (Sun’s altitude)زاوية ارتفاع الشمس  : 16/ 2/ 1-5  1/7
  (Roof Overhang: السقؼ الناتئ ) 17/ 2/ 1-5  1/7
  (Inverted Roof): السقؼ المقموب  18/ 2/ 1-5  1/7
  (False Ceiling ): السقؼ الثانوي  19/ 2/ 1-5  1/7
 ( Plenum) : صندوؽ توزيع اليواء 20/ 2/ 1-5  1/7
  (Thermal Inertia): القصور الحراري  21/ 2/ 1-5  1/7
  (Roof Assembly): مجموعة أجزاء السقؼ النيائي  22/ 2/ 1-5  1/7
  (Roof System): منظومة السقؼ النيائي  23/ 2/ 1-5  1/7
 (Roof Slope): ميؿ السقؼ النيائي  24/ 2/ 1-5  1/7
  Air duct) ): مجرى ىواء  25/ 2/ 1-5  1/8
  (Supply air system): منظومة تجييز اليواء  26/ 2/ 1-5  1/8
  (Return air system): منظومة إرجاع اليواء  27/ 2/ 1-5  1/8
  (Ventilation system): منظومة تيوية  28/ 2/ 1-5  1/8
  (Duct system): منظومة مجاري اليواء  29/ 2/ 1-5  1/8
  (Water Vapor Resistance): مقاومة بخار الماء  30/ 2/ 1-5  1/8
  (Clothing Insulation): معامؿ الممبس  31/ 2/ 1-5  1/8
  (Brick Veneer): واجية مف الطابوؽ  32/ 2/ 1-5  1/8
1/9 الرموز 1-5/3   

(1مراجع الباب )   
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 رقم 
 الصفحة

 الموضوع

 (2)الباب 
المناخية العراقية والمتطمبات المعمارية في تصميم العزل الحراري لممبانيالبيانات   

  : تمييد2-1  2/1
  : البيانات المناخية العراقية2-2  2/1
  تصنيؼ المباني والمنشآت لإغراض العزؿ الحراري :2-3  2/14
  (Thermal Inertia): بحسب قصورىا الحراري 2-3/1  2/14
  : مباف ذات قصور حراري كبير )ثقيمة التركيب(2-3/1/1  2/14
 : مباف ذات قصور حراري متوسط )متوسطة التركيب(2-3/1/2  2/14
 )خفيفة التركيب( : مباف ذات قصور حراري منخفض2-3/1/3 2/14
 : بحسب درجة تعرضيا إلى الأحماؿ الحرارية الخارجية2-3/2 2/14
 : المتطمبات المعمارية في تصميـ العزؿ الحراري لممباني2-4  2/15
 : الإتجاه الجغرافي لممبنى2-4/1  2/15
 : شكؿ البناء وموقعو2-4/2  2/17
 : اختلاؼ موقع البناء2-4/2/1  2/17
 : علاقة موقع البناء بمواقع الأبنية المجاورة2-4/2/2  2/18
 : ارتفاع المبنى2-4/2/3  2/18
 : غلاؼ المبنى2-4/3  2/18
 : النوافذ2-4/4  2/18
 : موقع النافذة لمسيطرة عمى أشعة الشمس المباشرة2-4/4/1  2/18
 : موقع النافذة لمتيوية الطبيعية2-4/4/2  2/18
 : الأشكاؿ اليندسية لمنوافذ لمسيطرة عمى أشعة الشمس2-4/4/3  2/19
 : التظميؿ الخارجي2-4/5  2/19
 : التظميؿ بالأجزاء المتحركة2-4/5/1  2/19
 المشبكات الخشبية: 2-4/5/1/1  2/19
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 الصفحة

 الموضوع

2/19 
والدوارة مف الخشب والمدائف : الستائر والمظلات الخارجية المتحركة الرأسية والمائمة 2-4/5/1/2

 والمعادف والاقمشة... الخ
 : الستائر المعدنية التي توضع في فراغ النوافذ ذات الزجاج المزدوج2-4/5/1/3  2/19
 : الأذرع العمودية المعدنية المتحركة2-4/5/1/4  2/19
 : مظلات مصنوعة مف المعادف أو البلاستؾ2-4/5/1/5  2/19
  : التظميؿ بالأجزاء الإنشائية والتركيبية2-4/5/2  2/19
 : المصدات الأفقية 2-4/5/2/1  2/20
 : المصدات العمودية2-4/5/2/2  2/20
 : المصدات المركبة2-4/5/2/3  2/20
 : التظميؿ بإستعماؿ الباحات والشرؼ والفناءات2-4/5/3  2/20
 : التظميؿ بإستعماؿ الأشجار والنباتات والمسطحات المائية والنافورات2-4/5/4  2/20
 : العوامؿ المؤثرة في تصميـ العزؿ الحراري2-5 2/21
 : الظروؼ الجوية2-5/1  2/21
  : المتطمبات المعمارية 2-5/2  2/23
 لمعناصر الإنشائية ( U-Value): معامؿ انتقاؿ الحرارة الإجمالي 2-5/3 2/23
 (Thermal Comfort): الراحة الحرارية 2-6 2/23
                                                            ((Personal Factors  : عوامؿ مؤثرة في الراحة الحرارية مرتبطة بالإنساف نفسو2-6/1 2/23
 : نوع النشاط الإنساني2-6/1/1 2/23
 : معامؿ الممبس2-6/1/2 2/24
 : عوامؿ مؤثرة في الراحة الحرارية ذات ارتباط مباشر بالظروؼ البيئية المحيطة 2-6/2 2/24
 : توزيع الطبقات وعلاقتو بالاختزاف الحراري2-7 2/28
 ( Heat Storage): اختزاف الحرارة 2-7/1 2/28

 يالحرار تأثير موقع العازؿ الحراري عمى الاختزاف : 2-7/2 29/2
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رقم 
 الصفحة

 الموضوع

 : عزؿ حراري خارج2-7/2/1 2/29
 داخمي: عزؿ حراري 2-7/2/2 2/29
 : المتطمبات التصميمية المعمارية لترشيد إستيلاؾ الطاقة في المباني2-8   2/29

 (2مراجع الباب )   
 (3الباب )

 مواد العزل الحراري أنواعها وخصائصها
 : تمييد 3-1 3/1
 : العوامؿ المحددة لاختيار مواد العزؿ الحراري  3-2 3/1
 :  تصنيؼ المواد العازلة لمحرارة   3-3 3/1
 : تصنيؼ المواد العازلة لمحرارة اعتماداً عمى مصادرىا  3-3/1 3/1
 : تصنيؼ المواد العازلة لمحرارة اعتماداً عمى تركيبيا المسامي  3-3/2 3/1
 ((Flake Insulators: المواد العازلة الرقائقية  3-3/2/1 3/1
 ((Fiber Insulators: المواد العازلة الميفية  3-3/2/2 3/2
 (Porous Insulators): المواد العازلة المسامية 3-3/2/3 3/2
 (Cellular Insulators): المواد العازلة الخموية  3-3/2/4 3/2
 (Mineral Insulators): المواد العازلة العاكسة  3-3/2/5 3/2
 : تصنيؼ المواد العازلة لمحرارة اعتماداً عمى أشكاليا و تراكيبيا البنائية  3-3/3 3/2
 ((Rigid Panels: ألواح جاسئة  3-3/3/1 3/2
 ((Semi- Rigid Panels: ألواح شبو جاسئة  3-3/3/2  3/2
 (Thermal Insulator Concrete) لمحرارة: خرسانة عازلة 3-3/3/3  3/2
 ( (Loose-Fill Insulators : مواد عازلة سائبة3-3/3/4  3/2
 Spray Foam Insulators)): عوازؿ تترغى بالرش 3-3/3/5  3/3
 ( (Blanketsمواد عازلة فرشية  :3-3/3/6  3/3
3/3 

 
 تراكيبيا الكيميائية: تصنيؼ العوازؿ الحرارية اعتماداً عمى  3-3/4
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 الصفحة
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 Organic Insulators)): العوازؿ العضوية 3-3/4/1 3/3
 Inorganic Insulators)): العوازؿ غير العضوية 3-3/4/2  3/3
 : تصنيؼ العوازؿ الحرارية اعتماداً عمى مبدأ عازليتيا لمحرارة 3-3/5  3/3
 : المواد العازلة لانتقاؿ الحرارة بالتوصيؿ  3-3/5/1  3/3
 : المواد العازلة لانتقاؿ الحرارة بالحمؿ3-3/5/2 3/3
 : المواد العازلة لانتقاؿ الحرارة بالإشعاع   3-3/5/3  3/3
 تصنيؼ العوازؿ الحرارية اعتماداً عمى مواقع استعماليا :3-3/6  3/3
   المستعممة في السطوحالعوازؿ  :3-3/6/1  3/3
                                                               : العوازؿ المستعممة في الجدراف                                                                                               3-3/6/2  3/3
 في الأرضيات: العوازؿ المستعممة 3-3/6/3  3/3
 : العوازؿ المستعممة في الأسس3-3/6/4  3/3
 : تصنيؼ العوازؿ الحرارية اعتماداً عمى توافرىا محميا3-3/7  3/4
 : الطلاءات الداخمية لمسيطرة عمى الأحماؿ الحرارية الإشعاعية  3-4  3/4
 : العازؿ الحراري اليوائي3-5  3/4
 لمحرارة: خواص المواد العازلة  3-6  3/4
 ]( [C - value ) Thermal Conductance: المواصمة الحرارية 3-6/1  3/4
 ]Thermal Conductivity] (k-value) : معامؿ الموصمية الحرارية3-6/2  3/4

   :المعامؿ الإجمالي لانتقاؿ الحرارة 3-6/3  3/4

          Overall heat transfer coefficient] (U-value )[ 
  ]( [R - value ) Thermal Resistance: المقاومة الحرارية 3-6/4  3/4
 ( Emissivity) :الانبعاثية 3-6/5  3/5
 ]Surface Thermal Conductance] (F -value) واصمة الحرارية السطحيةم: ال3-6/6  3/5
  ((Density: الكثافة الكتمية 3-6/7  3/5
 ((Water Absorption: امتصاص الماء 3-6/8  3/5
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 الموضوع الصفحة

 ((Moisture Absorption: امتصاص الرطوبة 3-6/9  3/5
 ( (Water Vapor Permeability : نفاذية بخار الماء3-6/10  3/5
  ((Dimensional Stability: ثبات الأبعاد 3-6/11 3/5
 ( (Combustion and Flammability : الاحتراؽ والاتقادية3-6/12 3/5
 ( Pressure Resistance ): مقاومة الضغط 3-6/13 3/6
 ((Weathering Resistance: مقاومة العوامؿ الجوية 3-6/14 3/6
 ((Working Temperature: درجة الحرارة التشغيمية) السعة الحرارية( 3-6/15 3/6
 ( Compacting and Setting)( تراص و اليبوط ) مقاومة الانضغاطال :3-6/16 3/6
 ((Dimensional Recoveryاسترجاع الأبعاد  :3-6/17 3/6
 ((Adhesionخاصية الالتصاؽ  :3-6/18 3/6
 (  Shrinkage)خاصية الانكماش  :3-6/19 3/6
 : طرائؽ تثبيت المواد العازلة3-7 3/6
 العامةخزف و تأثير المواد المستعممة عمى البيئة و الصحة  :3-8 3/7

 (3مراجع الباب )  
 (4)الباب 

 أسس ومبادئ وأساليب تصميم العزل الحراري
 تمييد :4-1  4/1
 ؽ انتقاؿ الحرارةائ: طر 4-2  4/1
 التوصيؿانتقاؿ الحرارة ب :4-2/1  4/1
 الحمؿانتقاؿ الحرارة ب: 4-2/2  4/1
 الإشعاعانتقاؿ الحرارة ب :4-2/3  4/2
 (Thermal Defects)العيوب الحرارية  :4-3  4/2
 (Thermal Bridges) الجسور الحرارية :4-3/1  4/2
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 الموضوع الصفحة

 نشائية: الجسور الحرارية الإ4-3/1/1  4/2
 (Systematic Thermal Bridges) : الجسور الحرارية النظامية4-3/1/2  4/4
              (Convective Thermal Bridges)الحمؿ الحراري:الجسور الحرارية الناتجة مف 4-3/1/3  4/4

 : عيوب العازؿ الحراري في الأبنية4-3/2  4/5
   [Thermal Resistance (R) ]تحديد المقاومة الحرارية  :4-4  4/5

4/6 
 : المقاومة الحرارية السطحية 4-4/1

   لمعناصر الإنشائية( لمسطوح الخارجية والداخميةرارية )المقاومة الح                                
 : العناصر الإنشائية ذات السطوح المستوية4-4/1/1  4/6
 : العناصر الإنشائية ذات السطوح غير المستوية4-4/1/2  4/8
 اليوائية اويؼ: المقاومة الحرارية لمتج4-4/2      4/9   

                                                    (Unventilated Air Layers) غير الميواة: التجاويؼ اليوائية المقفمة أو 4-4/2/4 4/9
                                          (Well-Ventilated Air Layers) : التجاويؼ اليوائية جيدة التيوية4-4/2/5  4/10
                                          ( Slightly Ventilated Air Layers): التجاويؼ اليوائية قميمة التيوية 4-4/2/6 4/10
  :  المقاومة الحرارية لطبقات المواد في العناصر الإنشائية4-4/3  4/11
    المختمفة لمعناصر الإنشائية (U-Value): حساب المعامؿ الاجمالي لانتقاؿ الحرارة 4-5  4/12
 المعامؿ الإجمالي لانتقاؿ الحرارة لمعناصر المؤلفة مف عدة طبقات متجانسة: حساب 4-5/1  4/12
  معامؿ انتقاؿ الحرارة لمنوافذ :4-5/2  4/14
 : حساب معامؿ انتقاؿ الحرارة لمزجاج4-5/2/1  4/16
  : الزجاج المنفرد )طبقة واحدة فقط مف الزجاج(4-5/2/1/1  4/16
 الطبقات: الزجاج متعدد 4-5/2/1/2  4/17 
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 : معامؿ انتقاؿ الحرارة لإطار النافذة4-5/2/2  4/20
 (Plastic Frames): الأطر المدائنية 4-5/2/2/1  4/20
 (Wood Frames): الأطر الخشبية 4-5/2/2/2  4/21
 (Metal Frames)طر المعدنية : الأ4-5/2/2/3  4/22
 جاانتقاؿ الحرارة الخطي لتقاطع الإطار/الزج: معامؿ 4-5/2/3  4/25
 : فواصؿ الزجاج مف الألمنيوـ أو الفولاذ4-5/2/3/1  4/25
 (Thermally Improved Spacers): فواصؿ زجاجية ذات عزؿ حراري محسف4-5/2/3/2  4/26
 : معامؿ انتقاؿ الحرارة للأبواب4-5/3  4/31
 (Fully Glazed Doors): الأبواب المزججة بالكامؿ 4-5/3/1  4/31
 : الأبواب المتضمنة ألواح مف الزجاج أو المواد غير الشفافة4-5/3/2  4/31
 : الأبواب ذات الأوجو الخارجية غير الحاوية عمى زجاج                             4-5/3/3  4/32
 لانتقاؿ الحرارة لمعناصر غير متجانسة التركيب: حساب المعامؿ الإجمالي 4-5/4 4/32
 ةنتقاؿ الحرار ا: تصحيح معامؿ 4-5/5 4/33
 : التصحيح نتيجة لوجود الفجوات اليوائية في العازؿ الحراري4-5/5/1  4/34
 : تصحيح معامؿ انتقاؿ الحرارة نتيجة لمتثبيت الميكانيكي لمعازؿ الحراري4-5/5/2  4/36
 تصحيح معامؿ انتقاؿ الحرارة لنظاـ السقوؼ النيائية المقموبة:  4-5/5/3  4/37

(Inverted Roof System) 
 : حساب المعامؿ الإجمالي لانتقاؿ الحرارة لمبناية4-6  4/38
  : التيار الحراري المنتقؿ عبر العناصر الإنشائية4-7  4/38
 متطمبات تصميـ العزؿ الحراري :4-8  4/40
 (U-Value)ة لانتقاؿ الحرار  الاجمالي معامؿال: 4-8/1  4/40 

  (Final Roofs and Floors): السقىف النهائية والأرضيات 4-8/1/1  4/40
 : الجدراف4-8/1/2  4/41
4/41 

 
 : الأبواب والنوافذ4-8/1/3 
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 : الجسور الحرارية4-8/2  4/42
 ضمف العناصر الإنشائية: كمية بخار الماء المتكاثؼ 4-8/3  4/42
 (4مراجع الباب )  

 (5الباب )
 تأثير الرطوبة الداخمية وفوائد معيقات بخار الماء وحواجز الهواء في الأبنية          

 : تمييد1- 5 5/1
 : أشكاؿ تكثؼ بخار الماء2 – 5 5/1
 (Surface Condensation): تكثؼ بخار الماء السطحي5-2/1 5/1
    (Interstitial Condensation )     : تكثؼ بخار الماء داخؿ العنصر الإنشائي 5-2/2 5/1
 : العوامؿ المسببة لتكثؼ بخار الماء3 - 5 5/1
 (Heat Flow): تدفؽ الحرارة 5-3/1 5/1
 ((Air Leakage: تسرب اليواء 5-3/2 5/2
 : انتقاؿ الرطوبة5-3/3 5/2
 تكثؼ بخار الماء : أضرار4 - 5 5/2
 اضرار الرطوبة النسبية :5-4/1 5/2
 : أضرار التكثؼ السطحي5-4/2 5/3
 : أضرار التكثؼ داخؿ العنصر الإنشائي5-4/3 5/3
 : الإجراءات اللازمة لتجنب تكثؼ بخار الماء5 - 5 5/3
 (Vapor Retarder): معيقات بخار الماء6 - 5 5/4
: المواد والمتطمبات5-6/1 5/4  

  
 

  

 

 

 



  ط                                       ـ2013ىػ / 1434                                501ـ.ب.ع    
 

 رقم
 الصفحة

 الموضوع

 : موقع معيقات بخار الماء ضمف البناء5-6/2 5/6

5/7        (Air Barriers) 5 -7الحواجز اليوائية :    
: المواد و المتطمبات5-7/1 5/7  

: موقع الحواجز اليوائية ضمف البناء5-7/2 5/8  

: تحديد نقطة الندى السطحية للأبنية8- 5 5/8  

 (5مراجع الباب ) 

 (6)الباب 
 العزل الحراري لمسقوف النهائية المستوية

 : تمييد6-1 6/1
 : أنواع أنظمة العزؿ الحراري في السقوؼ الخرسانية المستوية2- 6 6/1

6/1 
 : النظاـ التقميدي لمعزؿ الحراري6-2/1

( Traditional Thermal Insulation Roof System)                                           
6/1 

  : النظاـ المقموب )المحمي( لمعزؿ الحراري6-2/2
                                         (Inverted Thermal Insulation Roof System)  

 في السقوؼ النيائية المستوية عممة: مواد العزؿ الحراري المست6-3 6/1
 (Blankets): المواد العازلة الفرشية 6-3/1 6/1
 ((Loose - Fill Insulationsالمواد العازلة السائبة  :6-3/2 6/1
 (Foamed – In – Place Insulations)مىقعيا̋ اة رغم: المواد العازلة ال6-3/3 6/1
 (Rigid Insulations): المواد العازلة الجاسئة 6-3/4 6/1
 (Reflective Insulations): المواد العازلة العاكسة 6-3/5 6/1
 : متطمبات تصميـ العزؿ الحراري لمسقوؼ النيائية المستوية6-4 6/1
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 ؽ التنفيذائ: طر 6-5 6/2

 ؽ تنفيذ العزؿ الحراري لمسقوؼ الخرسانية المستويةائ: طر 6-5/1 6/2

 السقؼ الخرساني النيائي المستوي: تييئة سطح 6-5/1/1 6/2

 : طريقة تنفيذ العزؿ الحراري لنظاـ السقوؼ النيائية التقميدية6-5/1/2 6/2

 : طريقة تنفيذ العزؿ الحراري لنظاـ السقوؼ النيائية المقموبة )المحمية(6-5/1/3 6/5

 طرائؽ تنفيذ العزؿ الحراري لمسقوؼ المعدنية: 6-5/2 6/6

 تنفيذ العزؿ الحراري لمسقوؼ المعدنية بإستعماؿ البولي يوريثيف: 6-5/2/1 6/6

: تنفيذ العزؿ الحراري لمسقوؼ المعدنية بإستعماؿ الالواح الجاسئة6-5/2/2 6/7  

 التنفيذ فتيش:  ت6-6 6/7

           (6مراجع الباب ) 

 (7)الباب 
 الأبواب والنوافذو العزل الحراري لمجدران 

 تمييد :7-1 7/1
 أنواع الجدراف :7-2 7/1
 (Cavity Walls) )المزدوجة( المجوفةالجدراف  :7-2/1 7/1
 الجدراف المزدوجة ذات التجويؼ اليوائي الذي لا يحتوي عمى مادة عازلة :7-2/1/1 7/1
 الجدراف المزدوجة ذات التجويؼ اليوائي الحاوي عمى عزؿ حراري جزئي: 7-2/1/2 7/2
 المزدوجة ذات التجويؼ المعزوؿ حراريا بشكؿ كامؿالجدراف : 7-2/1/3 7/3
 (Solid Walls)الجدراف المفردة المصمتة  :7-2/2 7/5
 الجدراف المفردة المصمتة المعزولة مف الخارج بطبقة مف المادة العازلة لمحرارة :7-2/2/1 7/5
 المادة العازلة لمحرارةالجدراف المفردة المصمتة المعزولة مف الداخؿ بطبقة مف : 7-2/2/2 7/5
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        (Precast Concrete Panel Walls ) جدراف الألواح الخرسانية مسبقة الصب :7-2/3 7/6

 Framed Walls]( Stud Walls) [الخشبية الجدراف الييكمية :7-2/4 7/7

7/9 
 الخارجية مف الطابوؽالجدراف الييكمية الخشبية ذات الواجية : 7-2/4/1

                             (Brick Masonry Veneer Walls)   

 الجدراف الييكمية الخشبية ذات الواجية الداخمية مف الطابوؽ: 7-2/4/2 7/9

في الجدراف عممة: المواد العازلة المست7-3 7/10  

                                                                     (Batts and Blankets) المواد العازلة الفرشية والمواد العازلة عمى شكؿ قطع  :7-3/1 7/10

                                             (Glass Fiber Batts Building Insulation): قطع ألياؼ الزجاج العازلة لممباني7-3/1/1 7/10

7/10 
 : قطع الصوؼ المعدني العازلة لممباني  7-3/1/2

                                                      (Mineral Wool Batts Building Insulation) 

7/11 
 : الصوؼ الزجاجي والصخري المدعـ برقائؽ معدنية مثؿ رقائؽ الألمنيوـ 7-3/1/3

                                             (Glass and Rock Wool with Aluminum Foils) 

  (Organic Materials): المواد العضوية 7-3/1/4 7/11

 (Flexible Blankets): المواد العازلة الفرشية المرنة 7-3/1/5 7/11

7/11 
 ترش موقعيا  تضخ أو : المواد العازلة السائبة التي7-3/2

                                                      [Loss-Fill (blown-in) or Sprayed in Place] 

 : الصوؼ المعدني مثؿ الصوؼ الصخري الحبيبي7-3/2/1 7/11

 السيميموزية والرغوية: المدائف 7-3/2/2 7/11

 : ألياؼ الزجاج7-3/2/3 7/11

 : حبيبات البيرلايت السائبة7-3/2/4 7/11

 : حبيبات البولي ستايريف السائبة7-3/2/5 7/11
 (Rigid Insulations): المواد العازلة الجاسئة 7-3/3 7/11
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7/12 
 ألواح البولي ستايريف الممدد والمقولب :7-3/3/1

                                                  (Expanded and Molded Polystyrene Boards) 

                                                           (Extruded Polystyrene Boards) ألواح البولي ستايريف المشكؿ بالبثؽ :7-3/3/2 7/12

 (Expanded Polyurethane Boards) ألواح البولي يوريثاف الممدد :7-3/3/3 7/12

  (Polyisocyanurate Boards)ألواح البولي ايسو سينورات  :7-3/3/4 7/12

 ألواح الألياؼ المعدنية :7-3/3/5 7/12

 (Perlite Boards )ألواح البيرلايت  :7-3/3/6 7/12

 (Foamed-in- Place insulations)̋ المواد العازلة المرغاة موقعيا :7-3/4 7/12

 (Reflective Insulations): المواد العازلة العاكسة لمحرارة 7-3/5 7/12

 ((Reflective Foilsالرقائؽ المعدنية العاكسة  :7-3/5/1 7/12

  (Concertina Foil Batts)قطع الرقائؽ المقواة  :7-3/5/2 7/12

 (Multi-Cell Foil Batts): قطع الرقائؽ متعددة الخلايا 7-3/5/3 7/12

 : مواد الإنياء الداخمي والخارجي7-3/6 7/13

 ( (Plastering Mortars: ملاط البياض7-3/6/1 7/13

 ( (Foamed Cement Plaster: بياض السمنت الرغوي7-3/6/1/1 7/13

 (Expanded Perlite Plaster ): بياض البيرلايت الممدد7-3/6/1/2 7/13
 (Foamed Polystyrene Beds Plaster ): بياض حبيبات رغوة البولي ستايريف7-3/6/1/3 7/13

    (Vermiculite Plaster): بياض الفيرميكيوليت7-3/6/1/4 7/13
 الجص اللامائي: بياض 7-3/6/1/5 7/13
 : مواد الإكساء لمجدراف7-3/6/2 7/13
 : ألواح مركبة المقطع مف الايبوكسي والبولي ستايريف7-3/6/2/1 7/13

(Composite Boards from Epoxy and Polystyrene)                                               
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7/14 
 مركبة المقطع مف الرخاـ والبولي ستايريف: ألواح 7-3/6/2/2
                                (Composite Boards from Marble and Polystyrene) 

7/14 
                      : ألواح مركبة المقطع مف الحجر الصناعي والبولي ستايريف7-3/6/2/3
                      (Composite Boards from Artificial Rock and Polystyrene) 

  ( (Reflective Aluminum Foils: رقائؽ الألمنيوـ العاكسة7-3/6/2/4 7/14

 : اختيار موقع المادة العازلة لمحرارة في الجدراف7-4 7/14

 : المواد العازلة لمحرارة المثبتة عمى السطح الخارجي لمجدار7-4/1 7/14

 إستعماؿ المواد العازلة الخارجية: حالات 7-4/1/1 7/14

 : المواد العازلة لمحرارة المستعممة لمعزؿ مف الخارج7-4/1/2 7/15

 : المواد العازلة لمحرارة المثبتة بيف الطبقتيف الخارجية والداخمية لمجدار المجوؼ )المزدوج(7-4/2 7/15

 الإنشائية: حالات الأستعماؿ لممواد العازلة بيف الطبقات 7-4/2/1 7/15

 : المواد العازلة لمحرارة المثبتة في وسط الجدار المجوؼ )المزدوج(7-4/2/2 7/15

 : المواد العازلة المثبتة عمى السطح الداخمي لمجدار7-4/3 7/15

 : حالات إستعماؿ المواد العازلة الداخمية7-4/3/1 7/15

 مف الداخؿ: المواد العازلة لمحرارة المستعممة لمعزؿ 7-4/3/2 7/15

 :  متطمبات تصميـ العزؿ الحراري لمجدراف7-5 7/16

 : العزؿ الحراري لمنوافذ7-6 7/16

 : زيادة فعالية العزؿ الحراري لمزجاج7-6/1 7/16
 : الزجاج المنفرد7-6/1/1 7/16
 (Efficient Glazing): الزجاج الفعاؿ لمعزؿ الحراري 7-6/1/2 7/17

7/17 
أو الزجاج   (High-Efficient Glazing): الزجاج ذو الفعالية العالية لمعزؿ الحراري 7-6/1/3

 ذو الانبعاثية الواطئة
 : زيادة فعالية العزؿ الحراري لإطار النافذة7-6/2 7/17
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 : زيادة فعالية العزؿ الحراري للأبواب 7-7  7/18
   الأوجو الحديدية والمحشوة بمواد عازلة لمحرارة : الأبواب ذات7-7/1 7/18

 : أبواب ألياؼ الزجاج المعزولة حراريا7-7/2 7/18

 : طرائؽ التنفيذ7-8 7/18

 : طرائؽ التنفيذ باستعماؿ المواد العازلة السائبة7-8/1 7/18

 : طرائؽ التنفيذ باستعماؿ المواد العازلة شبو الجاسئة7-8/2 7/19

 : طريقة تنفيذ العزؿ الحراري لمجدراف المزدوجة7-8/2/1 7/19

 المنفردة ف: طريقة تنفيذ العزؿ الحراري لمجدرا7-8/2/2 7/20

 : طريقة تنفيذ العزؿ الحراري لجدار معدني7-8/2/3 7/20

 : طريقة التنفيذ باستعماؿ المواد العازلة الجاسئة7-8/3 7/22

 الحراري لجدار مجوؼ )مزدوج(: طريقة تنفيذ العزؿ 7-8/3/1 7/22

 : طرائؽ التنفيذ باستعماؿ المواد العازلة المرغاة7-8/4 7/23

 : تفتيش التنفيذ7-9 7/24

 (7مراجع الباب ) 

 (8الباب )
 العزل الحراري للأرضيات

 : تمييد8-1 8/1

 : أنواع الأرضيات8-2 8/1

 (Solid Ground Floors): الأرضيات المصمتة الملامسة لمتربة 8-2/1 8/1
 (Suspended Floors: الأرضيات المعمقة )8-2/2 8/1
 : مواد العزؿ الحراري المستعممة في الأرضيات8-3 8/1
 Expanded Polystyrene Boards): ألواح البولي ستايريف الممدد )8-3/1 8/1
                                         (Extruded Polystyrene Boards ) : ألواح البولي ستايريف المشكمة بالبثؽ8-3/2 8/1
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 (Glass Fibers): الألياؼ الزجاجية 8-3/3 8/2
 (Polyurethane Boards): ألواح البولي يوريثاف 8-3/4 8/2
 : متطمبات تصميـ العزؿ الحراري للأرضيات الملامسة لمتربة8-4 8/2
 : طرائؽ التنفيذ 8-5 8/2
 : تنفيذ الأرضيات المصمتة الملامسة لمتربة8-5/1 8/2
 : تنفيذ الأرضيات المعمقة8-5/2 8/3
 : تفتيش التنفيذ8-6 8/4

 (8مراجع الباب )   

 (9)الباب 
 العزل الحراري لممنظومات الميكانيكية والصحية

 : تمييد9-1 9/1

 لممنظومات الميكانيكية والصحية: أىداؼ العزؿ الحراري 9-2 9/1

 : العزؿ الحراري للأنابيب 9-3 9/1
 (Preparation and Installation) ؽ تحضير وتثبيت العازؿائ: طر 9-3/1 9/2

9/3 
                                 عزؿ الأنابيب ذات درجات الحرارة الأقؿ مف درجة حرارة المحيط:9-3/2

                                              (Insulation For Below-Ambient Temperature ) 

9/4 
 عزؿ الأنابيب ذات درجات الحرارة الأعمى مف درجة حرارة المحيط :9-3/3
                                    (Insulation For Above-Ambient Temperature ) 

 (Underground Pipe Insulation)الأنابيب تحت الأرضعزؿ : 9-3/4 9/4
 مجاري اليواء: العزؿ الحراري ل9-4  9/4
          المواد العازلة لمجاري ىواء منظومات التدفئة، التيوية والتكييؼ: 4/1- 9 9/6
 (Preparation and Installation)ؽ التحضير وتثبيت العازؿائ: طر 4/2- 9 9/7
 ( Air Leakage)تسرب اليواء : 9-4/3  9/8
 (Outdoor Ducts)مجاري اليواء الخارجية : 9-4/4  9/8
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 الحراري للأجيزةالعزؿ  :9-5 9/9

 العزؿ الحراري للأجيزة الخاصة بدرجات الحرارة المنخفضة : 9-5/1  9/9
 المرتفعةالعزؿ الحراري للأجيزة الخاصة بدرجات الحرارة : 9-5/2 9/9

 (9مراجع الباب ) 

ممحق )أ(ال  

 الوحداتجدوؿ  1أ/

 الممحق )ب(
 الحرارية لممواد الإنشائية الموصمية معامل جداول

 لمواد البناء معامؿ الموصمية الحرارية 1-جدوؿ بال 1/ب
 معامؿ المواصمة الحرارية لمطابوؽ المثقب والكتؿ الخرسانية المجوفة 2-الجدوؿ ب 3/ب
 الحرارية لمواد العزؿ الحراريالموصمية معامؿ  3-جدوؿ بال 4/ب

 (ج)الممحق 
 أمثمة لمتصميم الحراري لعناصر إنشائية مختمفة

 : معامؿ انتقاؿ الحرارة الإجمالي لمجدراف1-ج 1ج/
 : معامؿ انتقاؿ الحرارة الإجمالي لمسقوؼ1-ج 7ج/

 الممحق )د(
الميكانيكية والصحيةأمثمة العزل الحراري لممنظومات   

 (: العزؿ الحراري لمنظومة مجاري اليواء1-د )المثاؿ 1د/
 (: العزؿ الحراري لمنظومة أنابيب الماء2-دالمثاؿ ) 4د/
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 1 الباب
 المقدمة

  تمهيد 1-1
رار كمػا نف ظػاةرة اتحتػ ،يعتبر العراؽ مف الدكؿ التي يمتاز مناخها بحرارته الشديدة صيفان كبركدته شتاءن      

كمػا  ،سػاةمت يػي لعػؿ مكسػـ الشػتاء ًصػيران ممارنػل مػص يصػؿ الصػيؼ الحػار  (Global warming) العػالمي
ػكد كالطاًػل الكهربا يػل يي الماء ك بالتالي الت يرايمه مف شحل صحر مما يعني ازديػاد الحالػل ىلػس اسػتهلؾ الكً

نتيلػػل لتخصػػيص لػػزء كبيػػر مػػف ميزانيػػل  كةػػ ا يػػسلر سػػمبان قمػػس اتًتصػػاد الػػكطني ،لأغػػراض التبريػػد كالتدي ػػل
ػكد كبالتػالي يسػتكلب تعػاكف لمر بالإضايل لمتمػكث البي ػي المرايػؽ لحػ ،الدكلل لسد الحالل ىلس الطاًل يػص ؽ الكً

لتصػػػػبج مرلعػػػػا تصػػػػميميا  ةػػػػ م المشػػػػكلتالمسسسػػػػات الحككميػػػػل كغيػػػػر الحككميػػػػل كالمنظمػػػػات الدكليػػػػل لحػػػػؿ 
    .لممباني

  الهدف 1-2
الأرضػػػيات ك للػػػدراف اتهػػػدؼ ةػػػ م المدكنػػػل ىلػػػس كضػػػص نسػػػس كمبػػػادة العػػػزؿ الحػػػرارم ل بنيػػػل بمػػػا ييهػػػا      
اتًتصادم الأملؿ  تعماؿكتطكير نداء الأبنيل باتس  لالأقماؿ الميكانيكيل كالصحيك  نكاي كالأبكاب كالالسمكؼ ك 
 كنسػبابها الأبنيػلالرطكبػل الداخميػل يػي  ننػكاعتحديػد  يضػل قػفبما يػتلءـ كالبي ػل العراًيػل  مكاد العزؿ الحرارمل

حػكالز  عماؿالمعاللػل باسػت طرا ػؽصحل الإنسػاف كمػا تسػببه مػف تمػؼ لممػكاد البنا يػل ك  السمبيل قمس كتأليراتها
 .لهكاء كمبط ات بخار الماءا

 أهمية العزل الحراري في الأبنية العراقية  1-3
ايتهػػا الكاط ػػل كمسػػاميتها يشػػمؿ العػػزؿ الحػػرارم اسػػتخداـ مػػكاد  ات خػػكاص قازلػػل حراريػػان ك التػػي تمتػػاز بكل  

ممػػا  ،شػػتاءن  هاكتسػػريبالحػػرارة ىلػػس المبنػػس صػػيفان  اكتسػػابنم نف تكصػػيمها الحػػرارم ردي ػػان كبهػػ ا تمنػػص  ،العاليػػل
قمػس انػه شػعكر  يعػرؼيسدم ىلػس ترشػيد اسػتهلؾ الطاًػل الكهربا يػل كتػأميف اترتيػاح الحػرارم للنسػاف كالػ م 

 الإنساف باترتياح ال ةني كتمتعه بالنشاط يي البي ل التي يعيش ييها.
   (Global warming)لمياتحتػرار العػاىف التغيػرات المناخيػل الكبيػرة التػي شػهدةا العػالـ كمنػه العػراؽ بسػبب  

تنفلػػػه  قمػػػا يضػػػل ،كمػػػا رايمػػػه مػػػف تمػػػكث نػػػاتن قػػػف اسػػػتخداـ الإنسػػػاف لمصػػػادر غيػػػر طبيعيػػػل لإنتػػػاج الطاًػػػل
تباع نساليب البناء الحديلل كاستخداـ ال خرسانل المسػمحل يػي تشػييد المصانص ككسا ؿ النمؿ مف ممكلات بي يل كا 

 ات الحرارة مما يستكلب قزؿ الأبنيل.كؿ ة ا ندل ىلس ارتفاع ممحكظ يي درل ،الأبنيل
المتمدمػػل مػػف الحصػػكؿ قمػػس نبنيػػل معزكلػػل ليػػدان قػػف طريػػؽ اسػػتخداـ المػػكاد تمكنػػت العديػػد مػػف دكؿ العػػالـ  

اسػتخداـ كسػا ؿ حديلػل يػي العػزؿ الحػرارم  يضل قػف ،نكاي الأبكاب كال ،الأرضيات ،السمكؼ ،العازلل لملدراف
الإنهػاء ك استخداـ الزلاج المزدكج كالعاكس لأشعل الشػمس  ،العاليل اف الأبنيلا ؽ الألمنيكـ قمس لدر كتلبيت رً

 .%60الخارلي لملدراف بأنكاع مف الدةانات  ات الأسماء التلاريل التي يصؿ قزلها الحرارم ىلس حكالي 
 مػان ىف اتطلع قمػس خخػر مػا تكصػمت  ىليػه الشػركات العالميػل يػي ملػاؿ العػزؿ الحػرارم كتطبيػؽ مػا نػرام مل

ىلػس الحػدكد  نكايػ كال الأبػكابتطػكير نسػمكب البنػاء معماريػان قػف طريػؽ تمميػؿ يتحػات  يضػل قػفلمبي ل العراًيل 
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كخاصػل يػي غػرؼ الطػابؽ  الفضػاءات المخدكمػلمسػاحل  مػف 20%ت تتلػاكز  قػادة  الػدنيا المسػمكحل  كالتػي
ةػػ م الفتحػػات تسػػمج بمػػركر تيػػارات  نف فيضػػل قػػشػػتاءن كاتديػػأ صػػيفان  الأبػػردالعمػػكم تف الزلػػاج ةػػك السػػطج 

كالكتػػػؿ  ،بالطػػػابكؽييفضػػػؿ البنػػػاء  ىنشػػػا يان نمػػػا  ،كزنػػػان يػػػي الطكابػػػؽ العمكيػػػل مػػػف الأبنيػػػل الأخػػػؼالهػػػكاء الحػػػار 
(  ات العزؿ الحرارم الليد كاتبتعاد قف البناء بالكتؿ الخرسانيل )البمكؾ( انيل الخفيفل الكزف )اللرمستكفالخرس

كما يمكػف ىحاطػل المػدف بػالحزاـ الأخضػر كاتسػتفادة مػف الطاًػل الشمسػيل لتكليػد  ،م الردمء ات العزؿ الحرار 
  الطاًل الكهربا يل كغيرةا مف كسا ؿ العزؿ الحرارم.

  تطبيقات مدونة العزل الحراري 1-4
 : لتاليلاتطبؽ ة م المدكنل يي الأبنيل   
 الأبنيل كالدكر السكنيل. 1-4/1  
 .مراكز التلاريلالمحلت كال 1-4/2  
 المستشفيات كالكزارات ... الخ. ،الأبنيل الحككميل كاللامعات 1-4/3  
 .السياحيلكالمرايؽ  المطاقـ كالفنادؽ 1-4/4  
 المكاتب كالمرايؽ العامل. 1-4/5  
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 والرموز المصطمحات والتعاريف  1-5

 المصطمحات 1-5/1
 المصطمح بالمغة الانكميزية المصطمح بالمغة العربية ت
 Duct coverings نغطيل ملارم الهكاء 1

 Pipes ننابيب 2

 Suspended floors الأرضيات المعممل 3

 Solid ground floors الأرضيات المصمتل الملمسل لمتربل 4

5 
نلكاح مركبل الممطص مف اتيبككسي كالبكلي 

 ستايريف
Composite boards from epoxy 

and polystyrene 

6 
نلكاح مركبل الممطص مف الرخاـ كالبكلي 

 ستايريف
Composite boards from marble 

and polystyrene 

7 
نلكاح مركبل الممطص مف الحلر الصناقي 

 كالبكلي ستايريف
Composite boards from 

artificial rock and polystyrene 
 Duct linings بطانل ملارم الهكاء 8

 Foamed polystyrene beds البكلي ستايريف المرغسحبيبات  بياض 9

plaster 

 Vermiculite plaster بياض الفيرمكيكتيت 11

 Foamed cement plaster بياض السمنت الرغكم 11

 Expanded perlite plaster مددالم بياض البيرتيت 12

 Leakage تسريب 13

 Condensation تكلؼ 14

 Unventilated air layers هكا يل الممفمل نك غير المهكاةال اكيؼالتل 15

 Well - ventilated air layers الهكا يل ليدة التهكيل اكيؼالتل 16

 Slightly ventilated air layers الهكا يل ًميمل التهكيل اكيؼالتل 17
 Thermal bridges اللسكر الحراريل 18

 Cavity walls الملكيل  اللدراف 19

 Solid walls اللدراف المفردة المصمتل 21

21 

 
 Precast concrete panel walls لدراف الألكاح الخرسانيل مسبمل الصب

22 
 ات الطبمات الخارليل مف  لدراف الهياكؿ

 الطابكؽ الطيني
Clay brick masonry veneer 

walls 
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 المصطمح بالمغة الانكميزية المصطمح بالمغة العربية ت
 Vapor retarder ز معيؽ البخارحال 23

 Cellular concrete الخرسانل الخمكيل 24

 Surface temperature درلل حرارة السطج 25

 Wall ties ركابط اللدار 26

ا ؽ الألمنيكـ العاكسل 27  Reflective aluminum foils رً

ا ؽ المعدنيل العاكسل 28  Reflective foils الرً

 Efficient glazing عزؿ الحرارملم فعاؿالزلاج ال 29

 Thickness سمؾ 31

 Economic thickness السمؾ اتًتصادم 31

 Plenum صندكؽ تكزيص الهكاء 32

 Insulation زؿاق 33

عيا 34  Foamed –in –place insulations العكازؿ الحراريل المرغاة مكً

 Service openings يتحات الخدمل 35

 Gaps يلالفراغات الهكا  36

ا ؽ الممكاة 37  Concertina foil batts ًطص الرً

ا ؽ متعددة الخليا 38  Multi-cell foil batts ًطص الرً

 Adhesive تصؽ 39

 Air ducts ملارم الهكاء 41

 Supply air duct ملرل الهكاء الملهز 41
 Return air duct ملرل الهكاء الرالص 42

 Exhaust air duct العادـملرل الهكاء  43

 Fresh air duct ملرل الهكاء النمي 44

 Piping system منظكمل الأنابيب 45

 Thermal resistance المماكمل الحراريل 46

 Overall heat transfer ةلحرار اتنتماؿ  الإلمالي معامؿال 47

coefficient (U-value) 

 Thermal conductivity معامؿ المكصميل الحراريل 48

coefficient 

 Staggered joints المفاصؿ التبادليل 49
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 المصطمح بالمغة الانكميزية المصطمح بالمغة العربية ت
 Batts and blankets المكاد العازلل الفرشيل 51

 Flexible blankets المكاد العازلل الفرشيل المرنل 51

52 
المكاد العازلل لمحرارة السا بل نك التي ترش 

عيا  مكً
Loose fill (blown –in ) or 

sprayed in place 

 Rigid insulations المكاد العازلل لمحرارة اللاس ل 53

 Air sealing systems منظكمات ختـ الهكاء 54

 Reflective insulations المكاد العازلل العاكسل لمحرارة 55

 Inverted roof system نظاـ السمكؼ النها يل المممكبل 56

 Traditional thermal insulation النظاـ التمميدم لمعزؿ الحرارم 57

roof system 

 Dew point نمطل الندل 58

   

 تعاريفال 1-5/2
  (Cover Boards)ألواح التغطية لمسقوف النهائية   1-5/2/1

يمػل مػف المػادة العازلػل لمحػػرارة )ملػؿ نلػكاح البيرتيػت نك نليػاؼ الخشػب( تلبػت ةػ م الألػػكاح  ،قبػارة قػف طبمػل رً
مماكمتهػػا  ،قػػادة يػػكؽ الطبمػػل الر يسػػل العازلػػل لمحػػرارة لغػػرض تحسػػيف خكاصػػها مػػلل تحسػػيف مماكمتهػػا لمحريػػؽ

عي لمطبمػل الر يسػل العازلػل لمحػرارة نك لمنػص حػدكث مشػكمل قػدـ ،للنضغاط  تكايػؽ نك لمنص حدكث التمػؼ المػكً
 لتي يي تماس معها.خكاص المادة الر يسل العازلل مص المكاد الأخرل ا

 (Duct coverings)أغطية مجاري الهواء  1-5/2/2

ةػػػي مػػػكاد المصػػػؽ كالعػػػزؿ كالػػػربط كالأشػػػرطل كالأغطيػػػل كالػػػدةاف ككػػػؿ مػػػا يسػػػتعمؿ لتغطيػػػل السػػػطكح الخارليػػػل 
  .لمملرل ك ملمعات الهكاء كنغطيل المراكح

 (Appliances) أدوات 1-5/2/3

 .كظيفل نك ملمكقل مف الكظا ؼ التي اقدت مف المها ةي نيل ندكات يتـ بناسةا ككضعها لتسدم
 ( Roof Covering)كساء لمسقوف النهائية الأ   1-5/2/4

مكاد مختمفل تكساء السػمكؼ النها يػل ملػؿ  عمؿكتست ،الطبمل الخارليل التي تغطي طبمات السمؼ الأخرل ةك
ا ميل خاصل كغيرةا. البلطات السمنتيل، ،الكاشي  نلكاح رً

 (Exterior Cladding)كساء الخارجي الأ  1-5/2/5
يعػػرؼ بشػػكؿ قػػاـ بأنػػه طبمػػل حمايػػل نك طبمػػل ىنهػػاء تلبػػت قمػػس السػػطج الخػػارلي لممنظكمػػل البنا يػػل المحيطػػل 

 .)مادة ىنهاء، طابكؽ، زلاج، نلمنيكـ، خشب ... الخ( بالمبنس
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 (Duct lining)بطانة مجرى  1-5/2/6

كالأشػرطل المسػتعممل يػي تبطػيف السػطج الػداخمي لمملػرل كملمعػات مكاد المصؽ كالعػزؿ كالػربط كالػدةاف  ةي
 .الهكاء كنغطيل المراكح كملمص الهكاء

     البلاطات الخرسانية المركبة جاهزة الصب 1-5/2/7

 تيفالبلطات تتضمف طبمل مف المادة العازلل تمص ضمف البلطل الخرسػانيل بػيف الطبمتػيف الخرسػانيتيف المكػكن
 المصنعل يي المعمؿ طبمل الإنهاء الداخميل نيضا. المركبلتتضمف البلطات ًد  كلكلهي البلطل 

 التجويف الهوائي 1-5/2/8
نك  المساحل نك المنطمل المكلػكدة بػيف طبمػل العػازؿ الحػرارم كطبمػل اتكسػاء الداخميػل نك الخارليػل لملػدار ةك

نك ممفػػػؿ التهكيػػػل( مػػػف  aeratedف مهػػػكل الفلػػػكة الهكا يػػػل بػػػيف طبمتػػػي لػػػداريف متػػػكازييف ) التلكيػػػؼ ًػػػد يكػػػك 
 .الطابكؽ نك الخرسانل

 (Curtain Wall)فاصل جدار  1-5/2/9
كت يتحمػػػؿ  لتمطيػػػص الفضػػػاءات الكبيػػػرة مػػػرتبط بػػػالمبنس نك داخمػػػي ةػػػك نم لػػػدار خػػػارلي لفاصػػػؿىف اللػػػدار ا 

دراف اللميمػل ملػؿ اللػدراف كة ا النػكع يشػمؿ اللػ .الأحماؿ المسمطل قمس الأرضيات نك السمكؼ النها يل لممبنس
 عماتتيػػي اتسػػت .سػػـ 12 نك البلطػػات الخرسػػانيل المسػػبمل الصػػب سػػـ  12 المككنػػل مػػف طبمػػل مػػف الطػػابكؽ

تعػػرؼ قمػػس ىنهػػا لػػدراف  ات سػػمؾ ًميػػؿ  فاصػػمليػػاف اللػػدراف ال ) الفضػػاءات المنفتحػػل قمػػس بعضػػها ( العامػػل
غمػؽ الفراغػات المكلػكدة بػيف نلػزاء لمعدنيػل لالألػكاح ا الزلاج نك عمؿمككف قادة مف ةيكؿ مف الألمنيكـ كيست

 ة ا الهيكؿ.
 (Cavity Wall) مجوفالالجدار  1-5/2/11

 مف الطابكؽ نك المطص الخرسانيل كيككف بينهما تلكيؼ ةكا ي. ًشرتيفمف  تنشأاللدراف التي 
 (Solid Walls)الجدران المصمتة )المفردة(  1-5/2/11

 ،المصػمتل الصػماء نكتشػمؿ اللػدراف  .قمس يػراغ ةػكا ي ضػمف تركيبهػا ت تحتكم اللدراف المفردة يفترض نف
لػػػدراف البلطػػػات الخرسػػػانيل لػػػاةزة الصػػػب  ،لػػػدراف الطػػػابكؽ ،الألػػػكاح الخرسػػػانيل ،لػػػدراف المطػػػص الخرسػػػانيل

(Precast Concrete Panel Walls) ؿ تشيد قمس ةيكؿ التي تتككف مف بلطات خرسانيل مصنعل داخؿ المعام
عيا كيتـ تلبيت قناصر ىضاييل داخؿ نك يي بعػض  ،ىنشا ي مف الحديد نك تتككف مف الخرسانل المصبكبل مكً

 الأحياف ضمف ة م البلطات لغرض ىكماؿ لميص المتطمبات الإنشا يل لها.
 (Air Barrier) ئيحاجز هوا 1-5/2/12

نك العناصػػػر  ؽ الهػػػكاء خػػػلؿ اللػػػدار الخػػػارلينم قنصػػػر يسػػػاقد بشػػػكؿ يعػػػاؿ قمػػػس مماكمػػػل معػػػدؿ تػػػدي ةػػػك
 %.51الأخرل ملؿ السمكؼ كغيرةا كبنسبل تزيد قف  لالإنشا ي

 (Air Retarder)الحاجز المعيق لمهواء  1-5/2/13

 لكبيف العناصػر الإنشػا ي نم قنصر يساقد بشكؿ يعاؿ يي مماكمل معدؿ تديؽ الهكاء خلؿ اللدار الخارلي
 %.51ةا كبنسبل تمؿ قف الأخرل ملؿ السمكؼ كغير 
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 (Vapor Retarder)الحاجز المعيق لبخار الماء  1-5/2/14

 نم قنصر يساةـ يي السيطرة نك تحديد تديؽ بخار الماء خلؿ اللدار الخارلي. هو

 (Wall Ties) روابط الجدار 1-5/2/15
رليػػػل لملػػػدار نك تغػػػرز يػػػي الطبمػػػل الخا (Corrugated Stripes)قبػػػارة قػػػف نشػػػرطل معدنيػػػل صػػػغيرة ملعػػػدة 

داخؿ مفاصؿ المكنل المكلكدة بيف الطابكؽ يي الطبمل الخارليل للدار الطػابكؽ  تطمر دقامات اللدار حيث
 خر المغمؼ ال م يمص خمؼ لدار الطابكؽ.كتساقد قمس ربط لدار الطابكؽ الخارلي مص اللدار الآ

 (Sun’s altitude)زاوية ارتفاع الشمس  1-5/2/16

ػػت ، ةػػي الزاكيػػل التػػ  ي يصػػنعها الشػػعاع المباشػػر مػػف الشػػمس مػػص السػػطج الأيمػػي ك تختمػػؼ بػػاختلؼ الكً
 حيث تككف يي حدةا الأقمس الساقل اللانيل قشر ظهرا.  

  (Roof Overhang)السقف الناتئ   1-5/2/17
 ةك قبارة قف امتداد لمسمؼ بعيدا قف اللدار الخارلي لممبنس.

  (Inverted Roof)السقف المقموب   1-5/2/18
 بكضص طبمل العازؿ الحرارم يكؽ طبمل المانص لمرطكبل.ينف  نكع مف ننكاع السمكؼ النها يل  ةك
  (False Ceiling )السقف الثانوي   1-5/2/19

كب لؾ ياف الفراغ المتككف بيف السمفيف يمكف  ،قبارة قف سمؼ كسطي معمؽ يتـ تلبيته نسفؿ السمؼ الإنشا ي
 تدكير الهكاء كتكزيعه يي المبنس.لاء نم استغلله لكضص ملارم الهك  الهمعاست
 (Plenum) صندوق توزيع الهواء 1-5/2/21

 حليرة ةكاء يتصؿ بها قدد مف ملارم الهكاء ك تككف لزءان مف منظكمل تكزيص الهكاء ةي
  (Thermal Inertia)القصور الحراري  1-5/2/21
رة معينل ، كيسػاكم حاصػؿ ضػرب كتمػل البنػاء يػي سػعته كميل الحرارة المختزنل داخؿ البناء قند درلل حرا ةك

 الحراريل النكقيل يي درلل حرارته.
 (Roof Assembly)مجموعة أجزاء السقف النهائي   1-5/2/22

طبمػػػل العػػػازؿ الحػػػرارم )ىف  ،حػػػالز الهػػػكاء نك البخػػػار )ىف كلػػػد( ،الإنشػػػا ي السػػػمؼ ،يشػػػمؿ ةػػػ ا المصػػػطمج
 ؼ.( كطبمل اتكساء النها يل لمسمتكلد

  (Roof System)منظومة السقف النهائي   1-5/2/23
طبمػػل العػػازؿ الحػػرارم )ىف كلػػدت( كطبمػػل اتكسػػاء  ،يشػػمؿ ةػػ ا المصػػطمج حػػالز الهػػكاء نك البخػػار )ىف كلػػد(

 النها يل لمسطج.
  (Roof Slope)ميل السقف النهائي   1-5/2/24

بنسػبل كحػدة طػكؿ راسػي ىلػس كحػدة طػكؿ  هػايعبػر قنالزاكيل بيف سطج السمؼ النها ي مػص الخػط الأيمػي ك ةي 
 نيمي.
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 ( (Air ductمجرى هواء  1-5/2/25

كػػكف يك  شػػمؿ ملمعػػات الهػػكاءيالتهكيػػل نك التكييػػؼ نك التدي ػػل ك ت  ندكاتممػػر لنمػػؿ الهػػكاء مػػف ك ىلػػس  ةػػك
  .قكارض منظمل لتمسيـ الهكاء  انك  امفتكح

 (Supply air system)منظومة تجهيز الهواء  1-5/2/26

خللهػا، تصػؿ ةػ م الملمكقػل ملمعات التي يتـ ىمػرار الهػكاء مػف المخارج الهكاء ك ملمكقل مف ملارم ك  ةي
 .كالمكاف نك الأماكف المطمكب تكييفها نك تهكيتها ) دايعات الهكاء ( بيف كحدة مناكلل الهكاء

 (Return air system)منظومة إرجاع الهواء  2/27/ 1-5

نمػػؿ الهػػكاء خللهػػا مػػف المكػػاف المكيػػؼ ىلػػس كحػػدة ي  الملمعػػات يػػتـ ارج الهػػكاء ك ملمكقػػل مػػف ملػػارم كمخػػ ةػػي
  .مناكلل الهكاء

 (Ventilation system )منظومة تهوية 1-5/2/28

  .منظكمل ميكانيكيل الغرض منها تحميؽ التهكيل المسريل كتغيير الهكاء يي مكاف مغمؽ ةي 
 (Duct system)منظومة مجاري الهواء  1-5/2/29

كيب كمنظمات الخنؽ كملمعات الهكاء ك االتر  يضل قفلنمؿ الهكاء  المتصململمكقل ملارم الهكاء  ةي 
   حؽ كحدات مناكلل الهكاء.كح ك ملالمرا

 (Water Vapor Resistance)مقاومة بخار الماء  1-5/2/31

يػػي الأمػػاكف التػػي  بخػػار المػػاء بهي ػػلةػػي المماكمػػل التػػي تبػػديها المػػكاد المبط ػػل نك المعيمػػل تنتمػػاؿ الرطكبػػل  
 ( .متر* لا/ غـ  6 11ككحدة ًياسها) نيكتف * يمكف نف تتعرض لتكالؼ بخار الماء 

 ( Clothing Insulation)معامل الممبس  1-5/2/31

لر بنػكع أةي المماكمل الحراريل المكاي ل لمماكمل طبمػل متلانسػل كاحػدة تغطػي كايػل الػزاء اللسػـ ، كةػي تتػ 
 ( حيث نف:(.cloس التي يرتديها الإنساف كيعبر قنها بكحدة ككميل الملب

 ./كاط2ـ 1.55( تعادؿ  .1cloكحدة الممبس )
 (Brick Veneer) واجهة من الطابوق 1-5/2/32

 لغرض تغميؼ اللدار الهيكمي. تستعمؿطبمل سطحيل مف الطابكؽ  ةي
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 الرموز 1-5/3
 التعريف بالرمز الرمز ت
1 A سطحيل الفعميل لملزء الناتئالمساحل ال 
2 Ad المساحل الصاييل ل بكاب 
3 AF مساحل الأرضيات المكشكيل نك غير الملمسل لمتربل 
4 Af مساحل الإطار لمناي ة 
5 Af,de المساحل الظاةريل )التفصيميل( الخارليل للطار 
6 Af,di المساحل الظاةريل )التفصيميل( الداخميل للطار 
7 Af,e حل اتسماط الخارليل للطارمسا 
8 Af,i مساحل اتسماط الداخميل للطار 
9 AG مساحل الأرضيات الملمسل لمتربل 

11 Ag  مساحل الزلاج لمناي ة نك الباب كالتي تككف المساحل الأًؿ مف المساحتيف
 المر يتيف مف كل اللانبيف لمناي ة نك الباب

11 AP مساحل الإسماط لملزء الناتئ 
12 Av مساحل الفتحات يي التلكيؼ الهكا ي 
13 Aw المساحل الصاييل ل لزاء المصمتل مف اللدراف الخارليل 
14 Awin المساحل الصاييل لمنكاي  الخارليل 
15 Ap الشفاؼ )المعتـ( لمناي ة نك الباب رمساحل المكح غي 
16 bf عرض الإطار 

17 bj قرض ًكاطص الحرارة 
18 C راريلالمكاصمل الح 
19 d  سمؾ الطبمل 
21 do سمؾ طبمل العازؿ الحرارم التي يمر خللها مسمار التلبيت 
21 d1 طكؿ مسمار التلبيت ال م يخترؽ طبمل العازؿ الحرارم 
22 di  سمؾ الطبملi  
23 dj  سمؾ طبمل الزلاج نك المادة المككنل لمطبملj 
24 f معامؿ الإنتماؿ لميام الأمطار 
25 hc انتماؿ الحرارة بالحمؿامؿ مع 
26 hr  الحرارة بالإشعاع ؿانتمامعامؿ 

27 hro معامؿ الإشعاع الحرارم لسطج اللسـ الأسكد 
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 التعريف بالرمز الرمز ت
28 Ip المحيط الكمي لمكح المعتـ 

29 Ig  المحيط الكمي لمزلاج ال م يملؿ ملمكع المحيط المر ي لمكح الزلاج يي الناي ة
 نك الباب

31 k  الحراريل المكصميلمعامؿ 

31 k  ضمف  م ككرةالمكصميل الحراريل لمعازؿ البديؿ مماسل قند متكسط درلل حرارة
 اللدكؿ 

32 kf  الحراريل لمسمار التلبيت المكصميلمعامؿ 
33 kj  الحراريل لمزلاج نك المادة المككنل لمطبمل  المكصميلمعامؿj 

34 kt حسب معدؿ درلل حرارة بك  1/ 3-9مف اللدكؿ  المكصميل الحراريل لمعازؿ
 ص الما

35 n قدد الطبمات المكلكدة يي العنصر الإنشا ي 
36 nf الكاحد  قدد مسامير التلبيت يي المتر المربص 
37 q  نتماؿ الحرارةىمعدؿ 
38 Q  المنتمؿ الفيض الحرارممعدؿ 
39 R المماكمل الحراريل 
41 R1 ةكا ي تلكيؼمل الحاكيل قمس المماكمل الحراريل لمطب 
41 R1 ها مسمار التلبيت  المماكمل الحراريل لطبمل العازؿ الحرارم التي يخترً
42 R1 الحراريل لطبمل العازؿ الحرارم الكاًعل يكؽ طبمل العازؿ الما ي لالمماكم 
43 Rc المماكمل الحراريل لمفراغات الهكا يل 
44 Rs السطج المستكم منصر الإنشا ي  المماكمل الحراريل السطحيل لمع 
45 Rse المماكمل الحراريل السطحيل الخارليل 
46 Rsi المماكمل الحراريل السطحيل الداخميل 
47 Rsp المماكمل الحراريل السطحيل 
48 RT المماكمل الحراريل الإلماليل لمعنصر الإنشا ي ًبؿ حساب التصحيج 
49 RT,h معنصر الإنشا ي بإةماؿ نيل لسكر حراريلالمماكمل الحراريل الإلماليل ل 
51 RT,u بكلكد تلكيؼ ةكا ي مغمؽ المماكمل الحراريل الإلماليل لمعنصر الإنشا ي 
51 RT,v المماكمل الحراريل الإلماليل لمعنصر الإنشا ي بكلكد تلكيؼ ةكا ي ليد التهكيل 

52 r 
 نصؼ المطر الخارلي الفعمي ل نبكب
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 بالرمزالتعريف    الرمز ت
53 T اًؿ سمؾ مطمكب لمعازؿ الحرارم 
54 Tm درلل الحرارة الديناميكيل متكسط 

55 t  ص  حسب معدؿ درلل حرارة الماب( ك 1/ 3-9اللدكؿ )يي سمؾ العازؿ المدرج
 ك المطر اتسمي ل نبكب

56 te درلل حرارة الهكاء الخارلي 
57 ti درلل حرارة الهكاء الداخمي 
58 tse رارة السطج الخارلي لمعنصر الإنشا يدرلل ح 
59 tsi درلل حرارة السطج الداخمي لمعنصر الإنشا ي 
61 U المعامؿ الإلمالي للنتماؿ الحرارم 
61 Ud  الإلمالي ل بكاب انتماؿ الحرارةمعامؿ 
62 UF  الإلمالي ل رضيات المكشكيل نك غير الملمسل لمتربل انتماؿ الحرارةمعامؿ 
63 UG الإلمالي ل رضيات الملمسل لمتربل انتماؿ الحرارةامؿ مع 
64 Uf  لإطار الناي ة انتماؿ الحرارةمعامؿ 
65 Ug  لمزلاج انتماؿ الحرارةمعامؿ 
66 UR  الإلمالي لمسمكؼ المكشكيل انتماؿ الحرارةمعامؿ 
67 UT  الإلمالي لكامؿ المبنس انتماؿ الحرارةمعامؿ 
68 Uw  الإلمالي ل لزاء المصمتل مف اللدراف الخارليل رارةانتماؿ الحمعامؿ 
69 Uwin  لمنكاي  الخارليل الإلمالي انتماؿ الحرارةمعامؿ 
71 V سرقل الرياح المريبل مف السطج الخارلي 

71 X  معامؿ زيادة الفمداف الحرارم الناتن مف اختراؽ ميام الأمطار ىلس طبمل العازؿ
 الما ي

72 pψ  الإلمالي ل لكاح غير الشفايل الحرارةانتماؿ معامؿ 

73 g 
الخطي نتيلل لمتألير المشترؾ لمزلاج ك يكاصؿ الزلاج   انتماؿ الحرارةمعامؿ 

 كالإطار

74 ΔUg 
العازؿ يي  الهكا يل التلاكيؼنتيلل كلكد  انتماؿ الحرارةًيمل التصحيج لمعامؿ 

 الحرارم
75 ΔUf  الإلمالي نتيلل لمكاد التلبيت الميكانيكيل تماؿ الحرارةانًيمل التصحيج لمعامؿ 

76 ΔUr 
يي نظاـ السمكؼ  بخار الماء تكلؼنتيلل  انتماؿ الحرارةًيمل التصحيج لمعامؿ 

 المممكب
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 التعريف بالرمز الرمز ت
77 ξ اتنبعاليل 
78 σ ستيفاف  لابت- ( بكلتزمافStefan-Blotzmann Constant) 
79 ρ  بخار الماء خلؿ الفصكؿ الحارة تكلؼمعدؿ سرقل 
 
 

 (1مراجع الباب )

 
[1]-National Mechanical Insulation Committee (NMIC), “Mechanical Insulation 

Design Guide-Glossary”, (2009). 
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 2الباب 
 لعزل الحراري لممبانيا والمتطمبات المعمارية في تصميم البيانات المناخية العراقية       

 تمييد 2-1
درجة  5-حيث تصل درجات الحرارة الى  ̋بارد ممطر شتاء ،يمتاز مناخ العراق بأنو حار وجاف صيفا    

أو في بعض الاحيان  درجة مئوية 55الى  64مئوية أحيانا في فصل الشتاء وتصل الى أعمى معدلاتيا من 
رياح جنوبية وجنوبية شرقية  ،. تتميز أشير الصيف في العراق بنوعين من الرياحوآبفي شيري تموز  أعمى

العراق بين  مناخمن الرياح عمى  خرآ. يغمب نوع عادة بين شيري نيسان ومايس يبوىي رياح رممية جافة ت
معتدلة الحرارة. من ىذه و لية والشمالية الغربية وىي رياح جافة أيضا سمى الرياح الشماتشيري حزيران وأيمول 

البيانات المناخية يظير وجود فارق كبير في درجات الحرارة بين فصمي الصيف والشتاء بل حتى خلال اليوم 
من حيث درجات الحرارة  االأكثر حرجالظروف  ختيارإبلذلك يجب مراعاة تصميم الأبنية حراريا  ،الواحد

 تصميمية وخلافيا.ال

 العراقية البيانات المناخية 2-2
 :العراقيةأىم البيانات المناخية والخرائط الكنتورية المناخية  فيما يمي    

]1[البيانات المناخية العراقية :2/1-2جدول ال
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ث
 دينتالم

 

درجت الحرارة 

 الجبفت التصميميت

 يت(ئو)درجت م

 الرطوبت النسبيت

% 

 اليومي فبرقال

رجبث في د

  الحرارة

 يت(ئو)درجت م

 الارتفبع

عن 

سطح 

 البحر

M 

خط 

 العرض

N 

 خط الطول

E 

 شتبء   صيفب شتبء   صيفب

˚33.23 1641 18.7 28 14 1 64 بغداد 1
 

44.23˚
 

˚30.57 2.4 15 28 12 2.5 64 البصرة 2
 

47.78˚
 

˚36.32 881 18.5 85 18.5 0.5 64 الوىصل 3
 

43.15˚
 

˚35.55 251 15 44 2.5 1.5 68 سليواًيت 4
 

45.45˚
 

˚35.47 111 14 21 16 8 64 كركىك 5
 

44.40˚
 

˚32.0 55 14 28 16 6 62 ًجف 6
 

44.32˚
 

˚31.30 4 13.5 25 16 4.5 64 سواوٍ 7
 

45.25˚
 

˚36.32 512 12.5 42 14 1.5 68 سٌجار 8
 

41.83˚
 

˚34.07 152 15 81 12 1 64 حديثت 9
 

42.37˚
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]8[(خارطة العراق الكنتورية لممعدل السنوي لدرجات الحرارة )مئوي :2/1-2شكل ال
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 خارطة العراق الكنتورية لمعدل درجات الحرارة لفصل الشتاء )مئوي( :2/2-2شكل ال
]8[ 
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 )مئوي( ربيعالخارطة العراق الكنتورية لمعدل درجات الحرارة لفصل  :2/3-2شكل ال
]8[ 
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 خارطة العراق الكنتورية لمعدل درجات الحرارة لفصل الصيف)مئوي( :2/4-2شكل ال
]8[ 
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 خارطة العراق الكنتورية لمعدل درجات الحرارة لفصل الخريف)مئوي( :2/5-2شكل ال
]8[ 
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 ]8[خارطة العراق الكنتورية لممعدل السنوي لمرطوبة النسبية)%( :2/6-2شكل ال
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 ]8[خارطة العراق الكنتورية لمعدل الرطوبة النسبية لفصل الشتاء)%( :2/7-2شكل ال
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 ]8[خارطة العراق الكنتورية لمعدل الرطوبة النسبية لفصل الصيف)%( :2/8-2شكل ال
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      نة خلال شير المعي تجاىاتال  " ضمنىا  المعدل الشيري لتكرارات الرياح"سرعة واتجا :2/9-2شكل ال
]8[الثاني كانون     
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     المعينة خلال شير التجاىات" ضمن ىا  المعدل الشيري لتكرارات الرياح"سرعة واتجا :2/11-2شكل ال
 ]8[نيسان                   
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    خلال شير المعينة  التجاىات" ضمن ىا  المعدل الشيري لتكرارات الرياح"سرعة واتجا :2/11-2شكل ال
 ]8[تموز                  
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     التجاىات المعينة خلال شير " ضمنىا  المعدل الشيري لتكرارات الرياح"سرعة واتجا :2/12-2شكل ال
 ]8[الأول تشرين                  
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 تصنيف المباني والمنشآت لإغراض العزل الحراري 2-3
 :مييري كما تصنف الأبنية لإغراض العزل الحرا  
  (Thermal Inertia) الحراريحسب قصورىا ب 2-3/1

 حسب قصورىابتقسم الأبنية  .5/8/21-1في الفقرة  مبين كما ة لممبنىالحراري في العازلية يعرف القصور  
 التركيب ومتوسطةالتركيب  ثقيمة ،إستعمال مواد العزل الحراري الى ثلاثة أنواع عند عدم ةالحراري في العازلية

 . التركيب وخفيفة
 (التركيب )ثقيمة حراري كبير مبان ذات قصور 2-3/1/1

 ((Partitionsت الحجرية أو الخرسانية أو المشيدة بالطابوق وذات تقسيمات داخمية آوىي المباني أو المنش

 متعددة مبنية من الطابوق أو الخرسانة.

 (التركيب متوسط )متوسطة حراري مبان ذات قصور 2-3/1/2
عمى تقسيمات داخمية قميمة  وتحتوي الخرسانة أو الطابوق لأبنية المؤلفة من طابق واحد والمبنية من وىي ا

  .الطابوق أو الخرسانةجدا مبنية من 
 (التركيب منخفض )خفيفة حراري ذات قصور مبان 2-3/1/3

 يمكن تصنيفيا إلى: ىذه المباني
 داخمية. يفة الوزن ولا تحتوي عمى تقسيماتخفطابق واحد المبنية من مواد  ذاتالأبنية  2-3/1/3/1
طابق واحد ومبنية من مواد خفيفة الوزن وتحتوي عمى تقسيمات داخمية قميمة جدا  ذاتالأبنية  2-3/1/3/2

 .نفس الموادمبنية من 
 الطوابق العميا من المباني المبنية من مواد خفيفة الوزن ولا تحتوي عمى تقسيمات داخمية. 2-3/1/3/3
 حسب درجة تعرضيا إلى الأحمال الحرارية الخارجيةب 2-3/2

 حسب درجة تعرضيا إلى الأحمال الحرارية الخارجية ) العوامل الجوية( إلى:بتصنف الأبنية  
 متر/ثانية وتشمل: 0.5أبنية محمية: حيث تكون سرعة الرياح اقل من  2-3/2/1
 الواقعة ضمن المناطق الداخمية في المدن. الطابقين الأولين فوق مستوى الأرض في الأبنية 2-3/2/1/1
 ( متر/ثانية وتشمل:5-0.5أبنية معتدلة التعرض: حيث تكون سرعة الرياح ) 2-3/2/2
 المدن. مراكز الطوابق الثالث والرابع والخامس من الأبنية الواقعة ضمن المناطق الداخمية في 2-3/2/2/1
 لأبنية الواقعة ضمن المناطق المحيطة بالمدن.الطوابق الأول والثاني والثالث في ا 2-3/2/2/2
 متر/ثانية وتشمل: 5أبنية شديدة التعرض: حيث سرعة الرياح اكبر من   2-3/2/3
 مراكزالتي تقع ضمن المناطق الداخمية الطابق السادس والطوابق الأخرى التي تعموه في الأبنية  2-3/2/3/1

 المدن.
 خرى التي تعموه في الأبنية الواقعة ضمن المناطق المحيطة بالمدن.الطابق الرابع والطوابق الأ 2-3/2/3/2
 الأبنية الواقعة بالقرب من الشواطئ أو عمى جوانب المرتفعات. 2-3/2/3/3
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 المتطمبات المعمارية في تصميم العزل الحراري لممباني 2-4
 ،صميم العزل الحراري لممبانيىناك العديد من المتطمبات المعمارية التي يجب أخذىا بنظر الاعتبار عند ت  

عوامل تؤثر عمى مقدار الفقدان والاكتساب الحراري عبر العناصر الخارجية  عدةوىذه المتطمبات تعتمد عمى 
 لممبنى وأىم ىذه العوامل ىي:

 تجاه الجغرافي لممبنىالإ  2-4/1
وتتناسب  ،لبنائية المواجية لياتؤثر الرياح تأثيرا كبيرا عمى المقاومة الحرارية لمسطوح الخارجية لمعناصر ا 

ن المقاومة الحرارية السطحية إفكمما تزداد سرعة الرياح ف ،نفسيا شدة تأثر السطوح بالرياح مع شدة الرياح
زدياد إمكانية تسرب اليواء إلى داخل عند ا فضلا ،)المواجية لمرياح( سوف تنخفض الخارجية لعناصر البناء

إضافة إلى ذلك فان أشعة الشمس المباشرة تعتبر  ،النوافذ المواجية لمرياحالمبنى من خلال مفاصل الأبواب و 
. لذلك فإن وتجنبو في فصل الصيف ستفادة منو واستثماره في فصل الشتاءالإ يجبمصدرا حراريا إضافيا 

 عمى ذلك يجب مراعاة وبناءً  ،الإتجاه الجغرافي لممبنى يؤدي دورا ميما في عمميات فقد الحرارة وكسبيا
 :وصولا لأفضل تعامل حراري مع البيئة تصميم العزل الحراري لممباني عند لتاليةالاعتبارات ا

يراعى جعل الواجيات والجدران الكبيرة لممبنى نحو الإتجاىات التي تكون فييا زوايا إرتفاع الشمس  2-4/1/1
) يفضل الزاوية  لصيف الواطئةويجب التقميل من الواجيات المقابمة لزوايا شمس ا ،كبيرة صيفا وصغيرة شتاءً 

 .(6/1-8 كما مبين في الشكل ˚225 ولغاية ˚135المحصورة بين سمت 
يجب ان تكون نوافذ الأبنية الواقعة بإتجاه الرياح محكمة وصغيرة في حين تكون النوافذ الكبيرة في   2-4/1/2
 تجاه المعاكس.الا
 تجاه الريح المزعجة.ايجب ان يكون ضمع البناية الصغير عموديا عمى  2-4/1/3
 ينبغي تقميل مساحات الأبواب والنوافذ والواجيات الزجاجية المعرضة لمرياح السائدة. 2-4/1/4
اتخاذ التدابير اللازمة لمنع وحجب أشعة الشمس من الدخول إلى المبنى صيفا، والسماح بدخوليا  2-4/1/5

 المصدات الثابتة في الشكل عماليات في استمظلات واقية، مع ملاحظة التوص عمالإلى المبنى شتاء بإست
8-6/8. 
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 تجاىات الجغرافيةال  :4/1-2شكل ال

 
 
 
 
 
 

 الشمال
شمال غربي-شمال  

 شمال غربي

شمال شرقي-شمال  
°25,,سمت   

 شمال شرقي 

شمال شرقي-شرق  

 شرق

شمال غربي-غرب  

 غرب

جنوب شرقي-شرق  

 جنوب شرقي
°535سمت   

جنوب شرقي-جنوب  
 جنوب 

جنوب غربي-جنوب  
°5,,سمت   

 

 جنوب غربي

جنوب غربي-غرب  
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 ]1[ةالشمسية الثابت المصدات عمالتوصيات حدود است :4/2-2شكل ال
 افقية ةحاف -5 ات الخشبيةالمشبك -4 ةفقيأ مصدات -3 ةمركب مصدات -2 عمودية مصدات -1

    المصداتشمسية متحركة لعدم صلاحية  مصدات عماللمواجيات الشرقية والغربية يجب است -ملاحظة
 الثابتة.

 

 شكل البناء وموقعو 2-4/2
 التصميم وىي:  فيبنظر الإعتبار  تؤخذىنالك عدة عوامل أخرى     
 اختلاف موقع البناء 2-4/2/1

إلى الرياح وأشعة الشمس والأمطار أكثر من المبنى الواقع في واد  ةعمى قمة مرتفع يتعرض المبنى الذي يقع
إلى تأثير  (windward side) لمرياح السائدة ويتعرض المبنى الواقع عمى سفح الجبل المواج ذلكك ،منخفض

 Leeward side))4ىذه الرياح بشكل اكبر من المبنى الواقع عمى السفح المعاكس
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 مواقع الأبنية المجاورةبقة موقع البناء علا 2-4/2/2
إن وجود المبنى ضمن مجمع سكني كثيف يساعد في تخفيف تأثير شدة الرياح والأمطار وأشعة الشمس 

 عميو.

 ارتفاع المبنى 2-4/2/3
عرضة لمواجية الرياح  ثرإن زيادة ارتفاع موقع المبنى عن باقي الأبنية المجاورة لو والمحيطة بو يجعمو أك

  لباقي الأبنية. لأمطار المباشرة مما لو كان بارتفاع مساووا
 غلاف المبنى 2-4/3

 تؤخذولذلك  ،والاكتساب الحراري صيفا ي شتاءً فقدان الحرار الإن لغلاف المبنى الأثر الكبير عمى كمية  
 :عند تنفيذ غلاف المبنىبنظر الإعتبار  الاتيةالنقاط 

عمى  لمحصول موصمية الحرارية الواطئة وذات السعة الحرارية العاليةمواد التشييد ذات ال عمالإست 2-4/3/1
لغرض الوصول و  8/1-4 حسب الجدولبو  المحدد الانشائيلمعنصر  الاجمالي دود معامل انتقال الحرارةح

 ر في درجات الحرارة بين الميل والنيار. يالى إستقرار في درجات الحرارة داخل المبنى وقمة التغي
 .الحراري لممواد في واجيات المباني إستغلال قابمية الألوان للإمتصاص والإنعكاس غيينب  2-4/3/2
في  تسمقةوالنباتات الم الحرارية العوازل عمالالمزدوجة أو إست المجوفة الجدران عمالإست ينبغي  2-4/3/3

 .واجيات المباني
 النوافذ 2-4/4

دة الكسب أو الفقدان الحراري وتزداد إيجابياتيا في ة المؤثرة عمى زياتعتبر النوافذ من الأجزاء الرئيس 
تجاىيا.  التبادل الحراري إذا ما أحسن إختيار موقعيا وأبعادىا وا 

 موقع النافذة لمسيطرة عمى أشعة الشمس المباشرة 2-4/4/1
تجاه وضع أقل ما يمكن من النوافذ في إتجاه الغرب والشرق ويجب وضع النوافذ الواسعة في الإ يجب
الطبيعية وبي  ويترك الى المصمم تقدير سعة النافذة في الإتجاىات الأخرى مستندا الى الحاجة للإضاءة الجن

 .مع التأكيد عمى تجييزات الحجب الشمسي في الاوقات المزعجة من السنة والتيوية
 موقع النافذة لمتيوية الطبيعية 2-4/4/2

تجاه المعاكس تجاه الرياح السائدة والأخرى بالاابىما احدانافذتين عمى الأقل في كل فضاء  افرتو  ينبغي
لمحصول عمى التيوية الطبيعية ولتقميل الأحمال الحرارية داخل الفضاءات ولتكوين حركة ىواء محسوسة 

دابرة الم النافذةكون تعمى أن يؤخذ بنظر الإعتبار أن  ،لزيادة الراحة الحرارية ولمتخمص من الرطوبة والروائح
لتكوين سرعة ريح محسوسة  (windward)المواجية لمرياح  دخول اليواء نافذةأكبر من  Lee ward))لمرياح

الطبيعية في مباني المناطق الحارة الجافة تحكميا قرارات اختلاف  ان التيوية .نتظامااوأكثر  داخل الفضاء
رجة الحرارة  الضغط ما بين واجيات المباني) من خلال الانضغاط والانفتاح لممباني ومن خلال فرق د

 النوافذ والمناور والمداخن اليوائية ومناورة الاقتراب والابتعاد بين المباني عمالويتم ذلك باست ....الخ(



 2/19                                    م 2013ه/1434                            501م.ب.ع    

 .) المناطق المظممة والمناطق المشمسة(
 الأشكال اليندسية لمنوافذ لمسيطرة عمى أشعة الشمس 2-4/4/3

ا ىي السائدة لمنوافذ في أغمب التصاميم اليندسية وقد يعتبر الشكل المستطيل والمربع والأشكال القريبة مني
 :تاليةالتجاىات حسب الابتوضع ىذه النوافذ في الجدران بوضع أفقي أو عمودي و 

النوافذ  عمالستايفضل  (الغربي-وشمال الشمال) (الشمال الشرقي-وشمال)في الإتجاه الشمالي 2-4/4/3/1
 عة الشمسية الصيفية.الصيفية في تخفيض الأش لفعاليتياعمودية ال
يفضل  ˚225والإتجاه الجنوبي الغربي  ˚135الإتجاه الجنوبي الشرقي  الزاوية المحصورة بين في 2-4/4/3/2 
لقابميتيا الجيدة في تخفيض الأشعة الشمسية الصيفية والسماح لأكبر كمية من  عموديةالنوافذ ال عمالستا

 فذ الأفقية.الشتائية إذا ما قورنت بالنوا الأشعة الشمسية
 ]3[الخارجي التظميل 2-4/5

يعتبر تظميل الأبنية وتظميل الفتحات والنوافذ من العوامل المؤثرة عمى التقميل من الحمل الحراري المسمط  
 عمى المباني في موسم الصيف حيث إنو يساعد عمى التخمص من الأشعة المباشرة في الأيام الحارة.

 :لتاليأشعة الشمس ثلاثة أنواع وىي كا لمسيطرة عمى تشمل أساليب التظميل
 التظميل بالأجزاء المتحركة 2-4/5/1

التي لايمكن منع الشمس فييا نيائيا لكل ساعات النيار  الواجياتالأجزاء المتحركة عمى  عمالستايراعى 
 ال الشمسوالغربية التي تستمم الاشعاع الشمسي بعد زو  الشرقية التي تواجييا الشمس منذ ظيورىا تينكالواجي

طويمة لايمكن منعيا نيائيا بواسطة المانعات الثابتة  ساعاتا واطئة لموتبقى زوايا إرتفاع الشمس أمامي
 شمل الأجزاء المتحركة لمتظميل:تالأفقية والعمودية. و 

 .المشبكات الخشبية 2-4/5/1/1
ن الخشب والمدائن والمعادن والمظلات الخارجية المتحركة الرأسية والمائمة والدوارة مالستائر  2-4/5/1/2

 .والقمشة... الخ
 .الستائر المعدنية التي توضع في فراغ النوافذ ذات الزجاج المزدوج 2-4/5/1/3
 الأذرع العمودية المعدنية المتحركة. 2-4/5/1/4
 مظلات مصنوعة من المعادن أو البلاستك. 2-4/5/1/5
 التظميل بالأجزاء الإنشائية والتركيبية 2-4/5/2
بشكل رئيس لمنع أشعة الشمس من النفوذ الى داخل المباني من الفتحات والنوافذ وتدعى  عملي أجزاء تستوى

 الشمس وتقسم الى:  أو مصدات بمانعات
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 الأفقية  صداتالم 5/,/2-4/5
ية زاوية إرتفاع الشمس عال الأفقية عمى منع أشعة الشمس المباشرة في الأوقات التي تكون فييا صدةتعمل الم

(Sun’s altitude)  سمت بين زاويتي الجنوبي  في الإتجاهاستعماليا يفضل و  الظل الأفقية صغيرةوزاوية 
 ممكن أن تكون ثابتة أو متحركة بدوران.و  ،˚885الى  ˚115
 العمودية صداتالم 2-4/5/2/2

إرتفاع الشمس  زاوية أشعة الشمس المباشرة في الأوقات التي تكون فييا صدعمى  عموديةال صدةتعمل الم
من الشمال وما بين ˚90 -في الإتجاه ما بين صفر استعمالياالأفقية كبيرة ويفضل  زاوية الظلواطئة و 

 ممكن أن تكون ثابتة أو متحركة بدوران.و  ،بإتجاه الشمال ˚360 -˚270
 المركبة صداتالم 2-4/5/2/3

في كل الإتجاىات  فعالة صداتالمعمودية وتعتبر ىذه  صدةأفقية وم صدةالتي تتكون من م صدةوىي الم
بإتجاه ˚115-˚885من  سمت زاويةعن الشمال و ˚ 115-˚65 منسمت  بزاوية ولكنيا ميمة جدا في الإتجاىات

الاقنعة الخشبية ذات الغمق التام في الاوقات  عمالاست يفضل في ىذه الاتجاىات )الزاويةالغربية(. كماالشمال
 الصعبة.

 والفناءات فر الباحات والش   باستعمالالتظميل  4/5/3-,
رف كمعالم معمارية للأبنية الواقعة في مناطق تمتاز بمناخيا الحار حيث إنيا الباحات والش   عمالستايراعى 

 الظل وتعتبر واقيات جيدة من أشعة الشمس. ءييت
 والمسطحات المائية والنافورات الأشجار والنباتات عمالستابالتظميل  2-4/5/4

في مقتربات المباني لتقميل تأثير الاحمال  عملباتات والمسطحات المائية والنافورات تستوالن إن الاشجار
الحرارية الخارجية عمى المبنى حيث يقل متوسط درجة حرارة اليواء الخارجية في ىكذا ظروف بمقدار يتراوح 

  مئوية.˚15-2بين 
 لمتظميل:بنظر الإعتبار عند إختيار النبات المناسب  تاليةالالنقاط  تؤخذ

تعطي  فانيا النباتات قميمة التوريقأما  ،االنباتات كثيفة التوريق التي تعطي ظلا كثيف عمالستا 2-4/5/4/1
 .الخارجي المؤثر الحراري حجب الحملفي  يؤثر عمى قابميتيا اظلا متقطع

ة الحراري الاحمالتقميل أعباء في  فضلأنيا أالنباتات المرتفعة وكثيرة الإنتشار حيث  عمالستا 2-4/5/4/2
 .الخارجية

( حيث أنيا تعطي )النباتات الموسمية ̋الأشجار والشجيرات متساقطة الأوراق شتاء عمالستا 2-4/5/4/3
خواص مناخية جيدة فتستعمل صيفا لمتظميل أما في الشتاء فتسمح لأشعة الشمس بالدخول الى الفضاءات 

 الداخمية.
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 الحراري العوامل المؤثرة في تصميم العزل 2-5
 :لإعتبارىا المؤثر في التصميم تاليةالالعوامل  يمكن تحديد 
 الظروف الجوية 2-5/1

فرىا داخل المبنى اقبل البدء بعممية التصميم لمعزل الحراري يجب تحديد المتطمبات التصميمية اللازم تو  
 : ميوىي كما ي والظروف الجوية السائدة صيفا وشتاءً 

 :تاليفرىا داخل المبنى لكل منطقة مناخية وتتضمن الامية اللازم تو المتطمبات التصمي 2-5/1/1
 .ةدرجات الحرارة التصميمية الداخمي 2-5/1/1/1
 الرطوبة النسبية التصميمية الداخمية المتوقعة. 2-5/1/1/2
 معدل التيوية التصميمية 2-5/1/1/3
 :تالية مناخية وتتضمن اللكل منطق وشتاءً  صيفا الظروف المناخية الخارجية السائدة 2-5/1/2
 درجات الحرارة الخارجية. 2-5/1/2/1
 الرطوبة النسبية القصوى والدنيا السائدة. 2-5/1/2/2
 سرعة الرياح واتجاىيا. 2-5/1/2/3
 الأشعة الشمسية وزاوية سقوطيا. شدة 2-5/1/2/4
 .درجة حرارة اليواء 2-5/1/2/5

 نسبية الموصى بيا داخل الأماكن المكيفة.يبين درجات الحرارة والرطوبة ال 5/1-8الجدول 
مع الأخذ بنظر الأعتبار  ˚م1الفارق في درجات الحرارة بين الحيز والسطوح الداخمية يجب ان لا يزيد عن 

وتتبدل   .clo 0.5متر/ثانية بمعامل ممبس 1امكانية رفع درجة الحرارة في حالة تصعيد التحرك اليوائي لغاية 
 لو الانسان. حسب الجيد الذي يتعرضب
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 ]4[ *درجات الحرارة والرطوبة النسبية الموصى بيا داخل الماكن المكيفة :5/5-, الجدول  
 

سرعة اليواء 
 )متر/ثانية(

 صيفا شتاء

الرطوبة  رقم المكان المكيف
 النسيبة )%(

 درجة حرارة
الجافة  البصمة

 )درجة مئوية(

الرطوبة 
النسيبة 

)%( 

 بصمةال درجة حرارة
 الجافة 

 )درجة مئوية(

 1 الشقق السكنية 86  55-55 81  65-55  0.13-0.15

 2 السواق المركزية 84  55-55 81  65-55 0.25

 3 الكافتريا 84 55  81-81 85-15 0.25

 4 المطاعم  81-84  55-45  81-81  85-15   0.13-0.15

 5 المطابخ  88-11 - 81-81 - 0.15-0.25

 6 المكاتب  81-84  55-45  81-81  85-15 0.23 -0.13

 7 المكتبات   88-85  55-65  88-85   55-65 0.13اقل هي 

 8 المتاحف  88-85  55-65  88-85  55-65 0.13اقل هي 

 9 الياتفغرف   88-84  65-55  88-84  65-55  0.13-0.15

0.13-0.15   65-55  81-81  65-55  81-84  

استديوىات 
ة الذاع

 والتمفزيون
11 
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ليكون الجدول اكثر  5/1-8ملاحظة: يتم اعتماد معامل تصحيح لعموم المعايير المعتمدة في الجدول *
حسب توصيات وبحوث تطبيقية عالمية عديدة في ظروف المناطق بمة لمظروف المناخية العراقية ءملا

 4]4،5[الاستوائية
 

 المتطمبات المعمارية  2-5/2
         الفصلفي  الى المتطمبات المعمارية الضرورية في تصميم العزل الحراري لممبانيرة تم الإشا لقد     
8-64 

 لمعناصر الإنشائية (U-Value)الإجمالي  انتقال الحرارةمعامل  2-5/3
منيا خواص المواد المكونة  ،الإجمالي لعناصر البناء عمى عدة عوامل انتقال الحرارةتعتمد قيمة معامل  
عند  .سمكيا ودرجة تعرض السطوح الخارجية لمعناصر الإنشائية إلى العوامل الجوية ،ئيالإنشا تركيبلم

والمكتسبة صيفاً  ̋شتاء المفقودة الإجمالي لعناصر البناء فأن كمية الحرارة انتقال الحرارةزيادة قيمة معامل 
وعميو يجب تصميم العناصر  ،نىوبالتالي يزداد استيلاك الطاقة اللازمة لتدفئة وتكييف المب ،سوف تزداد

التي  الإجمالي ليا ضمن الحدود المسموح بيا انتقال الحرارةالإنشائية لممبنى بحيث تكون قيمة معامل 
 . 2/1-6الجدول  في  ستذكر

   (Thermal Comfort)الراحة الحرارية  2-6
 :تاليةالبالعوامل الراحة الحرارية تتأثر    
 ( (Personal Factorsة الحرارية مرتبطة بالإنسان نفسو عوامل مؤثرة في الراح 2-6/1
 ىذه العوامل تشمل: 
 نوع النشاط الإنساني 2-6/1/1

يدىا في الجو دبتب لجسم الإنسان والتي يقوم الإنسان  معدل الأيضن مالطاقة الحرارية الناتجة  كميةتعتمد 
 .4/1-8دول في الج ةمبين ىيالمحيط عمى نوع النشاط الذي يمارسو الإنسان و 
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 ]4[حسب نوع النشاط المبذولبكمية الحرارة المتحررة عن جسم الإنسان  :6/1-2 جدولال

كمية الحرارة المتحررة  نوع النشاط
 (/ساعة)واط/شخص

 45 النوم

   145-115 الجموس مع حركة خفيفة

 185-145 الوقوف مع عمل خفيف

 815-185 الجموس مع حركة كثيفة

 885-815 ف مع عمل معتدل وحركة خفيفةالوقو 

 615-885 المشي مع حمل أو رفع أشياء خفيفة

 525-665 عمل كثيف متقطع

 455-525 عمل شاق محتمل

 1155 دقيقة 30عمل شاق بأقصى حد لمدة 

 .تشمل الحرارة المحسوسة والكامنة و راجعمن عدة م مستقاة ىي قيم متوسطة المذكورةالقيم 
 حيث أن: 

:ىي الحرارة التي يحس بيا جسم الانسان بارتفاع أو انخفاض درجة حرارة البصمة رارة المحسوسةالح
 الجافة . ان ثبوت الحرارة المحسوسة يعني ثبوت درجة حرارة البصمة الجافة لميواء.

ة : ىي الحرارة التي تقترن باضافة بخار الماء أو ازالتو من اليواء. ان ثبوت الحرار الحرارة الكامنة 
 الكامنة يعني بقاء كمية بخار الماء الممزوجة مع اليواء ثابتة.

 
 
 الممبسمعامل  2-6/1/2
تقل   حيث  ،يحدد نوع الممبس الذي يرتديو الإنسان كمية الحرارة التي يفقدىا الجسم إلى الوسط المحيط 

إن العازلية  زل الحرارة.وقدرتو عمى ع وعدده بسمالم نوعكمية الحرارة المفقودة من جسم الإنسان بازدياد 
رة في إحتساب حدود الراحة الحرارية للانسان وتتراوح مابين ثبس تعتبر من العوامل الميمة والمؤ مالحرارية لمم

(0.5-1 clo.) و  في الموسم الصيفي(8-1.5 clo.) وتعتبر  في الموسم الشتوي(6 clo.)  أعمى قيمة لمعامل
 .  ̋ل درجة الراحة الحرارية المعتمدة شتاءوالذي يترتب عميو تقمي ̋،الممبس شتاء
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 عوامل مؤثرة في الراحة الحرارية ذات ارتباط مباشر بالظروف البيئية المحيطة  2-6/2
 ىناك أربعة عوامل لمظروف البيئية المحيطة ليا تأثير عمى الراحة الحرارية ىي:   
  Air Temperature (C°)درجة حرارة اليواء  2-6/2/1 
  (%) Relative Humidityلرطوبة النسبية ا 2-6/2/2 
   Air Velocity (m/s)حركة أو سرعة اليواء  2-6/2/3 

 Mean Radiant Temperature (°C) ةالحرارة الإشعاعي درجة متوسط 2-6/2/4
 بأشكال بيانية تبين مجال الراحة الحرارية آنفايتم تحديد مستوى الراحة الحرارية لمعوامل المؤثرة المذكورة 

 الذي يقع فيو ىذا المستوى.
يبين و مجال الراحة الحرارية تبعا لدرجة حرارة اليواء ورطوبتو النسبية داخل حيز الأشغال  4/1-8الشكل يبين 
 مجال الراحة الحرارية تبعا لسرعة اليواء داخل حيز الأشغال. 4/8-8 الشكل
ة اليواء داخل حيز الأشغال ومتوسط درجة مجال الراحة الحرارية تبعا لمتوسط درجة حرار  4/1-8 الشكل يبين

إذا كانت درجة حرارة اليواء داخل مبنى غير  ،فعمى سبيل المثال ،حرارة السطوح الداخمية لعناصر البناء
 درجة مئوية ومتوسط درجة حرارة السطوح الداخمية لعناصر البناء تساوي 85معزول حراريا في الشتاء تساوي 

يتبين إن الإقامة في ىذا المبنى تكون غير مريحة بسبب ازدياد  4/1-8 الشكل لعمافعند است ،درجة مئوية18
كمية الطاقة الإشعاعية الصادرة عن جسم الإنسان إلى السطوح الداخمية الباردة لعناصر البناء والتي تشكل 

زان الحراري الجزء الأكبر من الطاقة الحرارية التي يفقدىا جسم الإنسان وىذا يؤدي إلى حدوث خمل في الات
 85فان ذلك يتطمب رفع درجة حرارة اليواء داخل المبنى عدة درجات أعمى من الراحة الحرارية ولموصول إلى 

أما في  وىذا يعني المزيد من استيلاك وىدر الطاقة.الراحة الحرارية درجة مئوية لغرض الدخول في مجال 
درجة حرارة السطوح الداخمية ليذه العناصر تكون حالة العزل الحراري الجيد لعناصر البناء المختمفة فان 

 ،4/1-8 كما مبين في الشكلالراحة الحرارية قريبة من درجة حرارة اليواء داخل المبنى وتقع ضمن مجال 
والتي يجب مراعاتيا في تصميم العزل الحراري لمراحة الحرارية الحدود القصوى  4/1-8كذلك يبين الشكل 

 بيدف الوقاية الحرارية في فصل الصيف. لمعناصر الخارجية لممبنى
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مخطط التقويم البيومناخي )لأولكي( والذي يشير الى حدود منطقة الراحة الحرارية بأعتماد  :6/1-2شكل ال
 ]5[النسبية ةرطوبالحرارة و ال اتدرج

 

 يتالرطىبت الٌسب      

 الرطىبت الٌسبيت                 
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لمتغيرات الثابتة والمأخوذة عن نشرات الانواء الجوية ايتم اعتماد درجات الحرارة والرطوبة النسبية )ملاحظة: 
مخطط التقويم البيومناخي وكذلك يشير المخطط فصول السنة( والتي يتطمب تسقيطيا مباشرة عمى  جميعل

الى المناطق خارج حدود الراحة الحرارية ومحددات اعادة التقويم من خلال ادخال مقومات تقويمية اضافية 
درجة مئوية( والترطيب في  33الحرارية كالتحرك اليوائي في حالة درجات الحرارة لغاية )لموصول الى الراحة 

%( او الاشعاع الحراري المضاف في حالة تقميل درجة 30حالة الجفاف الحراري )رطوبة نسبية اقل من 
المجال الذي كيمو سعرة/ساعة(، وكذلك يحدد  75-12الحرارة عن الحد الادنى لمراحة الحرارية )يتراوح بين 

 .ياً يتطمب مداخلات ميكانيكية )تبريد أو تدفئة( في الحالات الحرجة والتي لايمكن معالجتيا طبيع

 

 

 

 

 

 

 

 ]7[تبعا لسرعة اليواء الراحة الحراريةمجال : ,/6-,شكل ال

 

 

 

 

 

 

وسط درجة تبعا لمتوسط درجة حرارة اليواء داخل حيز الشغال ومت الراحة الحراريةمجال  :6/3-2شكل ال
]4[حرارة السطوح الداخمية لعناصر البناء
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 توزيع الطبقات وعلاقتو بالختزان الحراري 2-7
يعتمد الاختزان الحراري لممادة عمى كثافتيا الكتمية وسعتيا الحرارية ان كانت مادة متجانسة واحدة أو  

ن الحراري والتي تعتمد أساسا مجموعة مواد مكونة لتركيب انشائي متكامل لتصبح أساسا في عممية الاختزا
 عمى الاختلاف الحراري بين وجيي المادة المتجانسة الواحدة أو التركيب الانشائي المتكامل.

 ( Heat Storage) اختزان الحرارة 7/5-,

حجميا و  ،( Cpسعتيا الحرارية )و  (ρ) الكتمية تتناسب مقدرة المادة عمى اختزان الحرارة طرديا مع كثافتيا 
(Vوال )( فرق في درجات الحرارة المؤثرةtΔ.) 

  :تاليةال المعادلة عمالستاب( Qsيمكن إيجاد كمية الحرارة المختزنة )
                                                    Qs =  ρ. Cp. V. Δt                                           ( 8-4/1 ) 

 حيث :

Qs :المادة ،  كمية الحرارة المختزنة فيJ )جىل( 
ρ :بوحداتمادة وتقدر لم الكتمية كثافةال،  kg/m

3  
Cp السعة الحرارية النوعية بثبوت الضغط لممادة :،J/kg .K  

tΔ :بين السطح الداخمي والخارجي لممادة الحرارة  ةفرق درج ،K  

V : حجم المادة،m
3 

 .4/1-8 الجدولتؤخذ قيمة السعة الحرارية النوعية لممادة من  

 ]2،4[دالسعة الحرارية النوعية لبعض الموا :7/5-,جدول ال

 السعة الحرارية النوعية )جول/كغم.كمفن( المادة
 1555 المواد اللاعضوية والمواد العازلة المصنوعة منيا

 1255 الخشب والصفائح الخشبية

 1155 الألياف النباتية والنسيجية

 1555 عة منيا المواد المدائنية والمواد العازلة المصنو 

 المعادن
 الألمنيوم -
 الفولاذ -
 النحاس -

 

855 

555 

655 

 1555 ( 3كغم/م 1.2اليواء )كثافة 

 6125 الماء
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 تأثير موقع العازل الحراري عمى الختزان الحراري 2-7/2
 عزل حراري خارجي 2-7/2/1

ي فصل الشتاء فان الطبقة فف ،من العنصر الانشائي وضع الطبقة الخفيفة العازلة لمحرارة إلى الخارج يجب
في حين تقوم  ،أثناء عممية تدفئة المبنى واختزانيا والاحتفاظ بيا في الداخمية تقوم بامتصاص الحرارة الداخمية

الطبقة الخارجية العازلة لمحرارة بإعاقة ومنع انتقال الحرارة المختزنة داخل الطبقة الداخمية إلى الخارج 
وىذه الحرارة المختزنة سوف تنبعث  ،وبذلك تكون كمية الحرارة المختزنة كبيرة والحيمولة دون فقدانيا بسرعة.
توقف أجيزة التدفئة عن العمل مما يساعد عمى بقاء الجو الداخمي دافئا  ساعاتثانية إلى داخل المبنى في 

 من الزمن. لمدة
تقال حرارة الجو الخارجية فأن الطبقة الخارجية العازلة لمحرارة تعمل عمى إعاقة ان ،أما في فصل الصيف

 يرات الحرارة الخارجية المرتفعة.المرتفعة إلى داخل المبنى وتحمي الطبقة الداخمية من تأث

 عزل حراري داخمي 2-7/2/2
وفي ىذه الحالة فأن ىذه الطبقة  ،وضع الطبقة الخفيفة العازلة لمحرارة إلى الداخل لمعنصر الإنشائي يمكن

تعمل عمى إسراع عممية تدفئة المبنى أو  ،رارية وقمة قابميتيا عمى اختزان الحرارةونتيجة لصغر موصميتيا الح
تكييفو ولكن في نفس الوقت فأن توقف أجيزة التدفئة والتكييف عن العمل يؤدي أيضا إلى سرعة فقدان 

 وارتفاعيا صيفاً.̋ الحرارة الداخمية شتاء
 الطاقة في المباني  المتطمبات التصميمية المعمارية لترشيد إستيلاك 2-8

بنظر الإعتبار في التصميم المعماري  2/1-8في الجدول  مذكورةال التوصيات البيئية والإنسانية تؤخذ   
 لطاقة في المباني.ا لاستيلاك الترشيد الأمثل لغرض
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 شيد الأمثل في المعماري لغرض التر  التوصيات البيئية والنسانية في التصميم :8/1-2جدول ال        
 [7,3] استيلاك الطاقة لممباني                                     

 

 التوصيات نوع الفعالية

 إختيار وتخطيط الموقع العام

   تظميل الممرات والطرق. ينبغي 

  طوبوغرافية الأرض والمباني المجاورة لمحماية من الرياح الباردة  عمالستايجب 

 ل المساحات الخارجية لمجدران من خلال التضام.ولتقمي ) مناخ بارد(.

 

 شكل البناء وكتمتو

  تقميل نسبة المساحة السطحية لمبناء إلى حجمو مما يحقق أكبر قدر من ينبغي
 الفراغات الداخمية )مناخ حار جاف/بارد(.

 التشكيل والتوجيو المناسب لمبناء لتقميل التعرض لمرياح الباردة )مناخ يجب الاىتمام ب
 رد(.با

 .)البناء تحت الأرض أو جزئيا تحت الأرض )مناخ حار جاف / بارد 

  شكل البناء ذو الاستطالة حيث تفضل الاستطالة بالشكل القريب من المربع وعمى
أن تكون الاستطالة باتجاه شمال/جنوب لمواجية الواسعة لاعطاء موازنة في تأثير 

 الحمل الحراري الإجمالي )سنويا(.
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 التوصيبث البيئيت والانسبنيت في التصميم المعمبري لغرض الترشيد الأمثل في :8/1-2الجدول  تتمة

 [7,3] استيلاك الطاقة لممباني 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 التوصيات نوع الفعالية

 التوجيو
 

 

 إعتبارات الشمس -

 

 

 

إعتبارات الإضاءة 
 الطبيعية

  الواجية ذات الإستطالة تكون الواجيات الشمالية والواجيات الجنوبية المظممة صيفا
 لضمان الحجب الصيفي والانفتاح الشتوي.  ̋والمنفتحة شتاء

 

 

  تظميل الفتحات عمى الواجيات الشرقية والغربية والجنوبية )باستعمال كاسرات
 6/1/5-8 شمسية مناسبة(. وبحسب الفقرة

 

 تشكيل السقوف
 .تستعمل السقوف المستوية بعازلية حرارية عالية في المناطق الحارة الجافة 

 بنفاذية ىوائية فيما بينيا لتقميل الاعباء الحرارية عمى  تستعمل السقوف المزدوجة
 السقف الاساس.
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 التوصيبث البيئيت والانسبنيت في التصميم المعمبري لغرض الترشيد الأمثل في :8/1-2تتمة الجدول 
 [7,3] استيلاك الطاقة لممباني                                          

 

 التوصيات نوع الفعالية

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تصميم الفتحات

 

 والتوجي -

 

 

 

 الواجيات -

 والسطح  

 

 

 

 

 الوضع -

 

 

 

 

 

 المعالجات -

 

 

 

  ىو الأمثل تبعا  8852-115يعد إتجاه الجنوب بالزاوية المحصورة بين سمت
لإعتبارات الشمس والرياح والإضاءة. يمي ذلك إتجاه الشمال ثم الشرق مع 

 مكان.التظميل الجيد صيفا باتجاه الشرق واستبعاد الواجية الغربية بقدر الا
 
 

  تييئة السطح اللازم لمتيوية الطبيعية الجيدة من خلال السقائف الثانوية والمظلات
 الخفيفة.

 .)تكبير مساحة الفتحات الجنوبية مع تأمين التظميل صيفا ) مناخ بارد 

 .)تقميل مساحة النوافذ المعرضة لمرياح الباردة شتاءً مع السد المحكم )مناخ بارد 

 

 ون الفتحات متقابمة قدر الإمكان لتحقيق التيوية النافذة، في المسقط الأفقي تك
أكبر من  LeeWard))وعمى ان تكون الفتحات في جانب المبنى المدابر لمريح 

 .WindWard))تمك في جانبو المواجو لمريح 

  تكون مناسيب الفتحات المتقابمة متغيرة لتحقق حركة اليواء الممطفة لجسم
 الانسان.

 

  الشمسي باستعمال الواقيات وكاسرات الشمس. وبحسب كسر حدة الإشعاع
 المحددات المشار الييا سابقا.

  تقميل نفاذ الحرارة لمداخل باستعمال زجاج خاص) زجاج مطمي بمواد عاكسة
 لمحرارة أو استعمال زجاج ثنائي اوثلاثي الطبقات عازل لمحرارة(.

 والشرائح المتحركة. التحكم في توجيو اليواء الداخل بإستعمال الضمف المحورية 
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 [7,3] استيلاك الطاقة لممباني 

 

 

 

 

 

 

 

 نوع الفعالية
 

 التوصيات        

عمل فتحات  - فتحاتتصميم ال
 عموية

 . لسحب اليواء من الخارج وتوزيعو بصورة متجانسة 

 في  عاكسة خارج الفتحات سطوح عمالستالزيادة الإشعاع الشمسي داخل الفراغات ب
 .الموسم الشتوي

 عواكس عمى الفتحات عمالستالإسقاط الضوء الطبيعي لعمق أكبر داخل الفراغ ب 
 .)الرفوف الضوئية(

 

 ياءمواد الإن

 الإنياء الخشن لمواجيات لإلقاء الظلال وتشتيت الحرارة ) مناخ حار(. عمالستا 

 الألوان الفاتحة لأعمال الإنياء الخارجية لكي تعكس الحرارة ) مناخ حار(. عمالستا 

 الحرارية والضوئية المباشرة ألوان داكنة حول الفتحات لتلافي الإنعكاسات عمالستا 
 إلى الداخل ) مناخ حار(.
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 [7,3] استيلاك الطاقة لممباني 

 

 

 

 التوصيات نوع الفعالية

 معالجات غلاف المبنى

انتقال لتقميل  -
 الحرارة

 

 

 

 

انتقال لتأخير   -
 لمداخل الحرارة

 

 

عناصر معمارية    -
 ةمساعد

 

  العزل الحراري لمغلاف. عمالستا 

 جدران وسقوف مزدوجة. عمالستا 

 .زيادة سمك الغلاف 

  استعمال الاقنعة والمزروعات والمتسمقات والمسطحات المائية والمياه
 المتدفقة في مقتربات المبنى.

 

 

 السعة الحرارية  يالجدار المخزن لمحرارة ) الحجر الطبيعي() ذ عمالستا
 العالية(.

 

 ءات المظممة والمشمسةالفنا. 

 الخدمية والخاصة بالملاقف اليوائية. المناور 

 الثانوية وفالسق. 

 

 تنسيق الموقع

 

  الحفاظ قدر الإمكان عمى المكونات الطبيعية لمموقع من أشجار
 ومسطحات مائية ونافورات. ومزروعات

 أو كمصدات  لترابحزام من الأشجار لترشيح اليواء المحمل با عمالستا
 ح.لمريا

 استعمال الاشجار لاعادة الظلال وتوجيو حركة اليواء 
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 3 الباب 
 أنواعها وخصائصها يلحرار امواد العزل 

 
 تمهيد  3-1
ً ز  لتاان ت مااه  ااى   لباالبيتناالًه ىاا      ً ز  لللحلااة لمتاات تف  لتاان تلاات  لمااد أنياال تماان  ل اا ً م  ل اا اًاا ً ع  أناا

تًز ءف تًصايميل  لتات تٍ  لكتمية  نت له  لتت تف ً تت يح بكثلفتيل ً سل يتيل  للللية  ً طئة  ئيس  ى  لياز   لات  . ل
ً ز ى  ست بًللتاللن  لاتتكو فان زتااة  لتات تف  لنيلئياة  ل له ى ه  ل ا ً سات ت ته  لم بنادىاً تايايت ساتيلى  لتات تف 
 . لتت تٍ

 العوامل المحددة لاختيار مواد العزل الحراري  3-2
بًاااة 3-2/1 ً اااة لم ااالء ً  لتط ً اح  مااالئية  بطناااة أً ،نفسااايلب أى تكاااًى  ل ااالزف   ل ً ساااطة تااا تل اااه كطب اااة  ب

جً ً ء  لااز فا أً  لباالتز  ااى  لااات ً ز تمااكه طب ااة سااطتية التايااة ت نااه زاااًه  لتياالح  ،ز اميااة ت نااه  لياا  أً  اا
  لتم .لمتفلظ لمييل  ى 

ً ل ام  ،تت اه  لغا ط ثاه  ،أى تكًى  ل لزف   ت اصلئم  يكلنيكياة ايازف 3-2/2 قًميماة  ننفلالنت  لماز 
  لأت له  لتن تتلتض ليل.   ى لنلتاة 

ً ة لللية ً   ت ل ت  تكًى  ل لزفأى  3-2/3 يًه ًظيفن  ت  تلنة ً زي   .ط
تً مم قميمة 3-2/4 ً ف ة  ه  لاحء  لإنملئن  ل ت ز لحلو أى تكًى  ل لزف   ت قلبمية ت زز   .ً ت
ً قتصلزية 3-2/5 ً حه  لتت تية  ستك مة  صنليل   لن، كأى تكًى  ل لزف سيمة  لتتكيب   يفغه أى تكًى  لل

ً لًياال  ل لبمياا ً ء فاان تاالنت الصااة  ً نلتاا يًااة ايااحفة لمااد  نلتصااللا  ً ز كي يل بً اا يًااة  ً ااة  ب ماابكلت ت    ل
ً ااة لمتتياالا بزتاااة  ت االز للليااة  ً صاافلت  أًلمتماات ت ً   ل بطب تاايى  ااى  االزف    ااه لحلياال  تم االئن إطفاالءب 

ً ة لنفل ية   .نً تبلث  لح ت سل ة لنز  نتتت لا  ل لء أً بالت ل  ل
ً ستصزي ة لم 3-2/6   .ل لليلبيئة لنز تصنيليل 
 المواد العازلة لمحرارة  تصنيف 3-3
  مصادرهازلة لمحرارة اعتماداً عمى االع المواد تصنيف 3-3/1
ً ز  لللحلة  لطبيلية  3-3/1/1 حً أليل  ثه  ل  ً نلت   لسميم ً    لتي  . لخ … أًص
ً ز  لللحلة  لصنللية  ثه 3-3/1/2 ً عً ً لصً   لحالان   نسفنج  ل  يًة  أن نًة  لت   لاتسلنة  لافيفة أً  ل 

ً يته. يًة  ثه  لثت ستًى   ً لام
 ي مسامعمى تركيبها ال المواد العازلة لمحرارة اعتماداً تصنيف  3-3/2
  ((Flake Insulatorsالمواد العازلة الرقائقية  3-3/2/1

تً ً ز لمد مكه تقلئلا  تت ك ة أً قم ً ئية تتامميل    ً ل ليكل  ل  ز ثه  لفيت   سلو ى نًيت   ف.زكي
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   ((Fiber Insulatorsالمواد العازلة الميفية  3-3/2/2

نًة  ى أليل  ملتية  ً ز  ك ً ئياةتامميل ت  ً ت ى يًة  ثاه أليال   لحاالج أىيً كاى  فا ً ز  يات لغا ، تكاًى  ا
ً نااالت ، لصاااً   لصااااتٍ ، لسااايت  ين ً    لتي يًة  ثاااه أصااا ً ز لغااا أًليااال  ن ، ل طاااى ،أً  ااا بلتياااة  ل صاااب 

  .أاتٌ
   (Porous Insulators)المواد العازلة المسامية  3-3/2/3

ىًان  حًيليال  فًت  الت  اتمفاة فان تا يال ًطتي اة ت ًٍ لماد  سالو  ً ز تتتا  ، ل ا  ،طبيلياة  ثاه  لاماب إ ال 
 بمكه لز ئى  سل ية كلنسفنج. ةصنللي أً  لبيتنيت ، لتالتف  لبتكلنية ، ل صب

   (Cellular Insulators)لخموية المواد العازلة ا 3-3/2/4
ىًان  حًلة بمكه  تالنس   ً ًٍ بفت  لت ص يتف  لتاو  ً ز   ت تتكيب ام يًة  ثاه  لفمايى إ ال  لن  لباً  ،لغا

تًيثلى لًن ،ي ًٍ ،ستليتيى  لب يًة  ثه  لحالج  لت  يًة. ،أً  يت لغ   لاتسلنة  لافيفة  لت 
  (Reflective Insulators) عاكسةالعازلة المواد ال 3-3/2/5

وً لتت تٍ  ثه تقلئلا  للإمللعتقلئلا  لزنية للكسة   ً ل صزيت .  لأل ني
 تصنيف المواد العازلة لمحرارة اعتماداً عمى أشكالها و تراكيبها البنائية  3-3/3
                     ((Rigid Panelsألواح جاسئة  3-3/3/1

ً ح قًيلسلت  تززف صمزف أل ً لأتغايلت تت تيالَ ،للحه  لازت ى ل هتًست ،غليفة  لثنن بيبللز   ثاه  ، لسا ً   
لًن ستليتيى. ً لب تًيثلى  لًن ي   لب

   ((Semi- Rigid Panelsألواح شبه جاسئة  3-3/3/2
ً ح  تناة تكاًى لماد ماكه طب االت أً تساتازو فان  ل نالطلا  ياات  ل لتغاة لأياة أت اله للازو قاازتتيل  لفالئ  ألا
ً ااة  لأت االه  ل ساامطة لميياال ً يتىاال فاان تللااة  سااتل لليل فاان  لااازت ى ً تًثباات  ،لمااد   ل ً سااطة  ل ساال يت  ب

تً  لتت تياة  تكل اه  صانليل  دبازًى  سال يت   ل ملء  للاصلا  ل ل له ستيفغه  ءً  لاسا  لتثبيتيال لتاناب نما
لًلإ كلنيااة ى ،كاا لن لغاا لى لاازو نفل يااة  لبااالت ً  ل االءً  حًنياالط هً ،ياال تتاات تاايثيت   فاان بًللتااللن تصااًه تماا

  لحالان ....  لخ ً ثله لمد  لن  لصً   لصاتٍ ً  لبنلءأثنلء ل مية  
  (Thermal Insulator Concrete)  خرسانة عازلة لمحرارة 3-3/3/3

ً ع  اتمفااة  ااى  لتكاالو  لافياا   ااه  لساا نت ً  ل االء  لتاان تتتااًه بلااز افلفياال إلااد اتساالنة  لباالتف لااى  ااحج أناا
 .اًتسلنة  لتكلو  لافي  ،يًةً ثله لمد  لن  لاتسلنة  لت  ،لمتت تف تزيئة  لتًصيه

       ( (Loose-Fill Insulatorsزلة سائبةامواد ع 3-3/3/4
ً ثااله ل ااهء  لفت  االت ً  ل هً  ساالتيلا تسااتألياال  ساالئبة  أ أًلباالتف لااى تبيباالت  يً  بطتي ااة  لغااخ    لتااال

لًن ستليتيى ...  لخ، لمد  لن تبيبلت  لبيتنيت  . لب
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ً حه  لسالئبة لماد بًاة نظتَ  ل زتف  لل بًاة فيااب ت ليتيال  اى  ل الء أً  لتط ىا ه  لأى ،  تصالم  ل الء أً  لتط
بًللتاللن ت ماه  اى  ً ز قلبمة لمتت م لنز ل تتلتض لأت له  سامطة  ليا   يااب  ،فان  للاحه  لتات تٍ فللليتيال ل 

 .أت له ةلزو تلتيغيل لأي
  Spray Foam Insulators)) بالرش تترغىعوازل  3-3/3/5

ً حه يًااة فاان  لساا ً تاات  لمااد ماا لاا حً ،كه طب ااة ت  ً لسااط ىاا ه  لل ميااة تتطمااب  .بساا ن  لاايى ، لأتغاايلت 
ً ت يلتف لللية فن  لتنفي  ل هء  ً تالنس   لفا ً ه  ل نلاية  ثه   هبمكه كل ه  ً لأت حً   ت للف نظلفة  لسط

ً ل طت لنز  لتنفي  ،زتاة  لتت تف تًيثلى. . لتيلح  لًن ي فً  لب   ثله لمد  لن ت 
 (Blankets)اد عازلة فرشية مو  3-3/3/6

ً ز تتً  ً ست   حً. ل لليلفت لمد مكه قطه بيبللز  اتمفة ل تض فتميل  ً لسط  فن  للحه  لتت تٍ لمس ً  
 ةكيبها الكيميائيااعتماداً عمى تر  العوازل الحراريةتصنيف  3-3/4
     Organic Insulators))عضوية ال العوازل 3-3/4/1

ً  كً لن  ، ل طى ،ب لنبلتية كلل ص  لأليل  ثه  ً نلت أص لًن ستليتيى ، لتي لًن ، لب تًيثلى  لب  .ي
  Inorganic Insulators))عضوية الغير  عوازلال 3-3/4/2
 ...  لخ.  ،  لتقلئلا  ل لزنية لصً   لصاتٍ ، لحالج أليل  ثه  

 محرارة لعازليتها اعتماداً عمى مبدأ  العوازل الحراريةتصنيف  3-3/5
         العازلة لانتقال الحرارة بالتوصيل  المواد 3-3/5/1

تًيثلى ، ثه  لفميى لًن ي لًن ستليتيى ، لب يًة ، لب  . لاتسلنة  لافيفة  لت 
           المواد العازلة لانتقال الحرارة بالحمل 3-3/5/2

تًيثلى ، ثه  لفميى لًن ي لًن ستليتيى ، لب يًة ، لب   . لاتسلنة  لافيفة  لت 
          لعازلة لانتقال الحرارة بالإشعاعالمواد ا 3-3/5/3

وً  ً ل صزيت. ، ثه تقلئلا  لأل ني
  مواقع استعمالهااعتماداً عمى  العوازل الحراريةتصنيف   3-3/6
  في السطوح عممةالمست العوازل 3-3/6/1

تًيثلى ، ثه  لفميى لًن ي لًن ستليتيى ، لب  . لب
 في الجدران  عممةالمست العوازل 3-3/6/2

 . لخ ... لصً   لصاتٍ  ،ليل   لحالج ثه أ
  الأرضياتفي  عممةالمست العوازل 3-3/6/3

  لصً   لصاتٍ ...  لخ . ، ثه أليل   لحالج
  الأسسفي  عممةالمست العوازل 3-3/6/4

زًيل  ثه  لفميى ً ل لبمة لمصلا ل  ً حه  ل صنلة  ل تكل مة    .ً لل
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  فرها محميااو تاعتماداً عمى  العوازل الحراريةتصنيف  3-3/7
ً صاافة  للت قيااة   لاا ٍ  ثااه  لصااً   ل لاازنن  ً لصااً   لصاااتٍ  1477/1990ياااب أى يكااًى  طلب اال لم 

ً صفة  للت قية  ل ٍ  يًاة د لثت ساتًى   2004/ 3926ياب أى يكًى  طلب ل لم  يااب  لتان كًته  لاتسلنة  لام
ً صاافة  للت قيااة  ةأى تكااًى  طلب اا لًن سااتليتيى 1441/0222لم  ً صاافلت  لَ ياااب  ى يكااًى  طلب اا ٍ  لاا ً لباا لم 

  . ASTM C578 ن تيكية
   يةالإشعاع الأحمال الحرارية الطلاءات الداخمية لمسيطرة عمى 3-4

ً لساااا ً ياااااب أى   ً اح إماااالللية ً لأتغاااايلت تطمااااد  لااااازت ى    Barriers Radiant بطاااالاء ت تل ااااه كتاااا
في ل يام ى    لفصاه    ASTM C1321– 09 صفة ل ً  ياب تطبيلا .ك لزف للحلة لمتت تف  لأسلسيةفتيل ًًظي

  .ى ه  لطلاء ت ل لهً ست تنفي  ى تيث 
 العازل الحراري الهوائي 3-5

ً ئيااة فاان  لاااز ت  فً ى  ت لألاا االزف للحلااة تت تياال  ًغااه ااى  ل  كااى  . مااو 40 ل اااً  بساا ن  لباالتف لااى فااا
فً ى  ل  َ احء ً ئية تتلفظ لمد افل   فا فً ى  . ل لزف  لللحلةً لاحء  لآات يتتن كفا

 خواص المواد العازلة لمحرارة  3-6
 ]( [C - value ) Thermal Conductanceصمة الحرارية االمو  3-6/1

تًازف  سالتة د ىن ك ياة  لتات تف  ل نت ماة  زًيال  اى االاه  تًازف  لاح ى دساللة  لتتكياب  أثنالءفان   2 تاتل 
تًزفً  زفً ت إنملئن لنز كًى  ناتلا  بيى زتاتن تت تف سطتيو زتاة ً ط /  تت ت لس ب  .كمفى  .2د

 ]Thermal Conductivity] (k-value) معامل الموصمية الحرارية 3-6/2
زًياال  ل نت مااة ك يااة  لتاات تف ىاان  تًاازف  ساالتة لباات ل  تًاازف ساا ن 2د تاات  ل االزف  ل تالنسااة  ااى ااالاه  ً  

ً لااز امن زتاااة ً  اًاالاه د تاات  لنااز كااًى  ناااتلا  باايى زتاتاان تاات تف سااطتيو  لااالتان  تًاازف ح اااى  تاازف 
تًز ت  د تً لس ب  .نتظ  ل متلا دب . كمفى .ً ط /  تتدسللة  

  ]Overall heat transfer coefficient]  (U-value) المعامل الإجمالي لانتقال الحرارة 3-6/3
زًيال ىن ك ياة  لتات تف  ل نت ماة  تًازف  سالتة د تات فان ل  تًازف  لاح ى دساللة   اى االاه  لتتكياب  )2أثنالء 

ً تاازف ً  تًااز ت دتإنماالئن  تكل ااه لنااز كااًى  ناااتلا  باايى زتاااة تاات تف سااطتيو زتاااة   . 2 تااتً ط  /  االس ب
 .ج نتظ  ل متلا د .كمفى 

 ]( [R - value) Thermal Resistanceة الحرارية قاومالم 3-6/4

تًاا فاان والالاا لإنماالئن ننت االه  لتاات تف   ل  لنلااة  لتاان يباازييل  لتتكيااب ىاان  اًاالاه  زف  لح ىدسااللة أثناالء 
ً تازف باايى سااطتيو) 2تًازف  ساالتة د  تاات زً فااتلا زتاااة  اًاا تًاازف د. لنااز  ً ط . 2 تااتت االس ب تً ثااه   كمفااى/ 

ً صمة  لتت تية   لكًس   .(C – value) ل 
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  (Emissivity)الانبعاثية  3-6/5
لللية  لتن يصزتىل  لاسو إلد  لطلقة  لإم ( (t لتن يصزتىل اسو  ل زتاة تت تتو نسبة  لطلقة  لإملللية 

زً  ً زتااة  لتات تف نفسايل زً , لأسا ًٍ  ل طمالا تياث أى  نبللثياة  لاساو  لأسا زً  .ً تاز تسال يلات   لاساو  لأسا
يصااازت  كبااات طلقاااة  ً بيناااو  لاساااو أً  لساااطت  لااا ٍ ي اااتم كل اااه  لطلقاااة  لإمااالللية  لسااالقطة لمياااو ل طمااالا 

 .إملللية   لتنة ب ل تصزته  لأاسلو  لأاتٌ
  ]Surface Thermal Conductance] (F -value) ةالسطحي ةالحراري لمواصمةا 3-6/6

تًازف  لاح ى  اى فان  ل نت مة ك ية  لتت تف  ً ء أً  ياته  ساطت أثنالء    ٍ  ل الزف أً  ل الئه  ل لا اس ليال د ليا
ً لسطت تت تف تنزتا بيى فتلا ل لنز ل يكًىد تت   تًزف  سلتة ً تزف  ل لئه  يًة   تزفت لس بً . زتاة  ئ

ً ط/  تت   .كمفى  .2د 
                                         ((Density الكتمية الكثافة 3-6/7

  3لماد أنيال كتماة  ل الزف دك او  أً د او  إلاد تااو  ل الزف د تاتلم لزف  لللحلاة لمتات تف  لكتمية   لكثلفة تلت  
ً لكثلفة 3أً دسو حًنية ،  تًى /  تت  ل  .. نتظ  ل متلا دب 3 لز يى / سو  أً 3لم لزف تتسب بللني

   ((Water Absorptionامتصاص الماء  3-6/8
تتزيااز  لأساالليب   ااى  ل يااوً  .قلبميااة  ل االزف  لللحلااة لمتاات تف لمااد   تصاالم  ل االء فاان تللااة تلتغاايل لم يااله  

  .لزو تمفيلًغ لى كفلءتيل ً  إلييلً لًسلئه ل نه ًصًه  ل لء 
   ((Moisture Absorptionامتصاص الرطوبة  3-6/9

بًااة لمااد مااكه بااالت  ل االء  تتزيااز  لأساالليب   ااى  ل يااوً  .قاازتف  ل االزف  لللحلااة لمتاات تف لمااد   تصاالم  لتط
بًة إلييل اًيل  نيل ً لًسلئه ل نه ًصًه  لتط  .لًزو تمفيل  فللليتيلًغ لى  اًت

        ((Water Vapor Permeabilityية بخار الماء ذنفا 3-6/11
االاه  الزف  للاحه  لتات تٍ بتايثيت فاتلا غا ط باالت  ل الء  ً ل تكلثفةة بالت  ل لء  لنلف ف تسلب ك يياب  

ً لااان نتاااال   لًسااالئه  بااايى ساااطتن  ل ااالزف، تياااث ينت اااه باااالت  ل ااالء  اااى  لساااطت  لاااز فا إلاااد  لساااطت  لبااالتز 
 .لزو تمفيلً فللليتيل  ل نه تكلث   لبالت فن  ل لزف  لللحلة لمتت تف ًغ لىً لأسلليب 

           ((Dimensional Stability الأبعادثبات  3-6/11
تً  لاح ى ت او تلتغاايل   ىًان  لالصاية  لتان تلبات لاى قازتف  ل الزف لماد  نتتفالظ بتا يال ًماكميل  اه  ات

لً لن  بًة،  ً لتط ماكميل تف لمد  ل تلفظة لمد أبللزىل ً ياب  اتيلت  لزف  للحه  لتت تٍ  ل لزلت يت ت  لتت تف 
بًة  لتن تتلتض ليل الاه  لل ت ت و  نايلز  ً لتط  .ليل  لًظيفنت  لتت تية 

 (Combustion and Flammability) تقاديةحتراق والا الا 3-6/12
ً ز  للحه  لتت تٍ تلت ز لمد  صًه تصنيفيل  ل ميل ً إات ء ت ت ليتيل  ى الاه   تفه زتاة  نت لز ل 

ً ز   ت زتاة  ت لز لللية، فغلا لى زت  ً ز تك يمي لت مي  ب   ة اااااة  ت لز  ل لزف  لللحلة. ك لن يفغه إزاله  
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ً ى ثو ئلن  ت قلبمية لمد بلث  لح ث كًسيز  لكتبًى بكثلفة لللية لت طية  ل لزف  لللحلة فن تللة  تتت قيل  ن  
 . تم لئيل إطفلئيل

                (Pressure Resistance) مقاومة الضغط 3-6/13
اًاالاه  لل اات  فاان لحلااة لمتاات تف لمااد تت ااه  لغاا ًط  ل ساامطة لميياالقلبميااة  ل االزف  لل  تًتكيبياال  أثناالء ن مياال 

 .ليل ًظيفنل 
   ( (Weathering Resistanceمل الجوية امقاومة العو  3-6/14

ً لأ طاالت   ً ز  للااحه  لتاات تٍ لمظااتً   لبيئيااة  ل اتمفااة فاان تللااة تلتغاايل  ل بلماات لياال كللتياالح  ً ااة  اا   ل
  . لخ …أًملة  لم س 

   ((Working Temperature ) السعة الحرارية(درجة الحرارة التشغيمية 3-6/15
ً لازنيل    لتفةياب   زًى أٍ غاتت با فلللياةتل اه لنازىل  ل الزف  لللحلاة لمتات تف ب ىمتايلزتاتن  لتت تف  للميل 

هً زً ً لتيكز  ى لزو تلتغيل لزتالت تت تف التاة لى  أً تم  لليل.ل أثنلء  ستفن تمن  لتز
 (Compacting and Setting) )مقاومة الانضغاط( التراص و الهبوط 3-6/16

بًللتاللن ت يات  ايالز ت ن أًت اله للأكًثلفتيال لناز تلتغايل  أبللزىال لللحلاة لمتات تف بت يات   ل الزف الصية 
ً صيل   . اتيلت  ل لزف  ل لائ ة ل ثه ى ه  لظتً  ى  ل يو  . لأاتٌا

          ((Dimensional Recovery دالأبعااسترجاع  3-6/17
ً  اااه  ل ااا  لأصااامية أبللزىااال قااازتف  ل ااالزف  لللحلاااة لمتااات تف لماااد  ساااتتالع  ً ه  لل ىًااان  ي اااةؤثتفبلاااز ح فااان  . 

ً صيل ً   .فللليتيل ل تلفظة لمد ا
   ((Adhesionالالتصاق خاصية  3-6/18

حً   يًاة  نيال لماد  نلتصاللا بللساط اًلصاة  لت  فًان زتاالت تات تف  اتمفاة قزتف  ل لزف  لللحلة  بازًى ت مات 
يًمة  ل زفلغ لى  لتصللا ايز ً     .ح نية ط

 (Shrinkage)خاصية الانكماش  3-6/19
تً ىن قز تسبب للحه  لتت تٍ ً  لزفقلبمية  نك ل     ً م ؤثتتم  يل   .لمد ب ية  لا
 ق تثبيت المواد العازلة ائطر  3-7  

ً ز  لللحلة لًظيفتيل بطت  أز ءيتتبط   ً لازت ى ً ئ  ل  اًييالت   لأتغيلتلا تثبيتيل فن  لس ً   يًاب إتبالع ت
ً ز  :تللية ل لا ئ لطت  بإتزٌتًكًى   لمتكة  ل نتاة لي ه  ل 

ً ز  للاص ة. 3-7/1   لتثبيت بلل 
ً ز لمد  3-7/2  . لسطت لتثبيت بت   ل 
  لتثبيت  ل يكلنيكن. 3-7/3
ً ز  لغل طة كلل مبكلت  لسمكية  3-7/4  .ً  ل كبًسة  صنليل لتثبيت بلل 
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 عمى البيئة و الصحة العامة  عممةو تأثير المواد المست خزن 3-8
ً ز ل ياب أى تكًى 3-8/1 ً يت قلبمة لمتلفى   نً تنتج أية أباتف                  . يت سل ة 
ً لسلا ة لممتكة  ل نتاة لناز  سات 3-8/2  نماتلله  اًلصاة قلبميتيال لماد ل لليلياب إتبلع تلمي لت  لصتة 

تًيثلى لًن ي فً  لب  .ً نبللث  ل لح ت  لسل ة كت 
ً قياة ل ناه  ً ل لاباس ياب  تتز ء  ل فالح ت 3-8/3 تً لياة  للينايى بمابس  لنظالت ت بتسلساية  لاماز   لإصالبة ل

ً نه  ستنملق   .بًغه ك ل لت للأن  يلً لايلح  لتنفسن 
بًليازف 3-8/4 يًاة  اًيازف  لتي ً صالزت  لنيات ى ،  ياب احنيال فان  االحى  سا فة  بًاة  يااب  ننتباله ً لاى  لتط

ً ز  لللحلة فن  كلى ال  ًغ لى لزو ت حقيل أً تم  يل لنز  أيغل لل متيل ب مبكلت نتلسية ً  إلد احى  ل 
ً صايل  .تثبيتيل اً اًب  لتفاة تتكيبيال  لكي يالئن  ً ز اطتَ  لمد صتة  لإنسلى   ل يست تًمكه بلض ى ه  ل 

  لفيحيلئية .
ً ز ياب أى  - ً تضل صلزفتلل ه  ه    .متمت ت ً  ل 
 
 

 (3مراجع الباب )

 

تًنفي   ل بلنن-[1] تًزف لتص يو  زً ت  للتبية  ل  حًت ء "،كود العزل الحراري"  لك ال لة  لزًه  للتبية،  امس 
ً لتل يت  للتب،   .2003 لإسكلى 

 ى تلتيخ. بزً  "كود العزل الحراري للأبنية في الجمهورية العربية السورية"، –[ 2]
  .2006 ، سبت بت 1،  لاحء تقو د "المواصفات القياسية العامة لمعزل الحراري والمائي لمدينة دبي" -[3]
ً صفة  للت قية د -[4] لًية، الصوف المعدني،"1477  تقو I.O.S ل  ً لسيطتف  لن "،  لايلح  ل تكحٍ لمت ييس 

1990.  
ً صفة  للت قية د -[5] ً لسيطتف صوف الصخريال، "3926  تقو I.O.S ل  "،  لايلح  ل تكحٍ لمت ييس 

لًية،   .2004 لن
[6]-Elroy, Mc. , etal., "Thermal Insulation Performance",ASTM  STP 718, 1980, 

pp. 566. 

[7]-Graves, et. al., "Insulation Materials: Testing and Applications", ASTM  STP 

116 ,2
nd

  volume , 1991 , pp. 654. 

[8]-Harley,B.,"Insulate and Weatherize",2002.  

[9]- Powell , et. al., "Thermal Insulation: Materials and Systems " ASTM 

International , 1988, pp. 755 . 

[10]-Bynum, R. T., " Insulation Handbook", 2000, pp. 494. 



 

 501و.ب.ع                            و 2013ي/1434 3/8 

[11]-Malloy, T. ,et. al., " Thermal Insulation Handbook ",McGraw-Hill ,1981, pp. 

929. 

[12]-The American Society of Heating Refrigerating and Air Conditioning 

Engineers, " ASHRAE Handbook Fundamentals " ,1981 . 

[13]-American Society for Testing and Materials C578-09، "Standard 

Specification for Rigid , Cellular Polystyrene Thermal Insulation ", 2009. 

[14]-International Building Code , 2009. 

[15]-British Standard Institute, BS 6676: Part2: 1986,  "Code ofPracticefor          

Installation of batts ( Slabs )  Filling the Cavity ". 

 
 
 
 
 

 

 
 
 
 



 4/1                                            م 2013/ه1434                                    501م.ب.ع  

 4 لبابا

 تصميم العزل الحراري وأساليب ومبادئ أسس

 تمييد 4-1
في  يمكةمن الطاقة المست بالمائة 70 إلى 50تقميل التصميم الجيد لمعزل الحراري لممباني في يساىم  

وبذلك فان تحسين  ،بسبب تقميمو من الاكتساب والفقدان في الحرارة من المباني الأبنيةالتدفئة والتبريد ليذه 
مريحة  ويتيح ظروفاً الطاقة لممباني يساعد بشكل كبير عمى تقميل تكاليف التدفئة والتبريد  فعالية استيلاك

الطاقة يساىم في فعالية استيلاك ذلك فان مثل ىذا التحسن في  فضلا عنوصحية داخل ىذه المباني. 
من المعروف ان  .ث الحراريويقمل التموث البيئي والانبعا توتكاليف صيان من ويقمل المنشأعمر  إطالة
 قة لمبيئة.يصد تُعدالمصنعة لتشغيميا واشغاليا  ت التي تستيمك قدرا أقل من الطاقةآالمنش

  ق انتقال الحرارةائطر  4-2
 ثابتة  أو (Transient Process)متغيرة مع الزمن  ماإ (Heat Flow)عممية تدفق الحرارة  تكون 

(Steady Process)،  تدفق الحرارة يتغيران مع الزمن في حين تحدث ففي الحالة المتغيرة فان درجة الحرارة و/أو
حالة الاتزان حيث تبقى ثابتة ولا  إلىالحرارة  وتدفقالحالة الثابتة لانتقال الحرارة عندما تصل درجة الحرارة 

 .)حالة الاستقرار الحراري( تتغير مع الزمن
 التوصيل ب انتقال الحرارة 4-2/1
والناتج من  المادة الصمبة جزيئات التوصيل الحراري ىو الانتقال المباشر لمحرارة خلالب إنتقال الحرارة إن 

حيث يحدث انتقال الحرارة بالتوصيل نتيجة حركة الجزيئات  ،ئي بين جزيئات المادة الصمبةاالتماس الفيزي
ادة وبالتالي زي واطئة الطاقة الجزيئات المجاورة ليا إلى العالية نو انتقال طاقة الجزيئاتملممادة والذي ينتج 

العازلة لمحرارة  المتجانسة صفة مميزة لممادة (k-value) لممادة ةالحراري ميةيعتبر معامل الموصدرجة حرارتيا. 
لمعامل بعض القيم النموذجية إن  .ياكثافة المادة )درجة الرص لممادة( وتركيبو مع درجة الحرارة  وىو يتغير

 أخذىا بنظر الإعتبار في تصميم العزل مكني الممحق )ب(مختمفة مبينة في  بناء لمواد ةالحراري ميةوصمال
 .الحراري لممباني

 الحمل ب انتقال الحرارة 4-2/2
اليواء  جزيئات ىو انتقال الطاقة الحرارية الناتج من حركة لأبنيةا في الحمل الحراريب إن إنتقال الحرارة 

البارد  الساخن الى الأعمى بسبب نقصان كثافتو ويحل محمو اليواء حيث يرتفع اليواء ،المحيط لممادة الساخن
 دورة من الحمل الحراري والذي يطمق عميو الحمل الحراري الحر.̋ اكونم الأسفل إلىالذي ينزل 
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 الإشعاعب انتقال الحرارة 4-2/3
عمى شكل  إشعاعطاقة  إلى)حركة الجزيئات والذرات( الطاقة الحرارية الداخمية في الجسم جزء من تحول 

عندما  ،السطوح الباردة إلىحيث تنتقل الطاقة من السطوح الساخنة موجات كيرومغناطيسية بسرعة الضوء 
 إلىطاقة حرارية تؤدي  إلىجديد  منتمتص من قبل ىذا السطح وتتحول  فإنيا ،ترتطم ىذه الطاقة بسطح ما

 السطح.ارتفاع درجة حرارة ذلك 
( Emissivity)الانبعاثية  ووى بالإشعاععند وصف انتقال الحرارة  وىناك مصطمح عادة ما يتم استخدام

 .6-3الفصل في  الُمعرف
 (Thermal Defects)العيوب الحرارية  4-3
 :لتاليةاتصنف العيوب الحرارية في نظام العزل الحراري إلى الأنواع  

 (Thermal Bridges)الجسور الحرارية  4-3/1 

نتيجة لاختراق عناصر إنشائية ليا معامل توصيل حراري عال   سالحرارية بشكل رئي تحدث الجسور 
  يؤدي إلى زيادة معدل تدفق الحرارة خلاليا. مما ،طبقة العازل لمحرارة

 :تاليةالتصنف الجسور الحرارية إلى المجاميع 
 الجسور الحرارية الإنشائية  4-3/1/1 

عندما تخترق عناصر إنشائية عالية المقاومة وذات معامل توصيل عال  تحدث الجسور الحرارية الإنشائية
 ىي: وأكثرىا شيوعا الأمثمة النموذجية ليذا النوع من الجسور الحرارية إن أبرز لمحرارة طبقة العازل الحراري.

 .مع الجدران الأعتابمناطق تقاطع  4-3/1/1/1
 فتحات النوافذ في الجدران. 4-3/1/1/2
   مجاري اليواء ،المداخن ،لبناية لمعازل الحراري مثل أنابيب الماءااختراق العديد من خدمات  4-3/1/1/3

 .ومواد التثبيت (Cables)الكيربائية  القابمواتوحزم 
الحمول المقترحة  3/2-4ويبين الشكل  ،لجسور الحرارية الانشائيةا لبعض إحتمالات أمثمة 3/1-4شكل يبين ال

 لمعالجة الجسور الحرارية الانشائية.
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 ي جدارين مسببا الجسور الحراريةقمسقط افقي لتلا - أ

 ترح لمعالجة الجسور الحرارية عند نقاط الالتقاءقالحل الم - ب
 جدارين والحل المقترح لمعالجة الجسور الحرارية عند نقاط الالتقاء يمسقط افقي لتلاق :3/2-4شكل ال

 

,مجاري اليواء وغيرىا( طبقة العازل هاختراق بعض الخدمات )مثل انابيب الميا - أ تقاطع الجدار مع بلاطة شرفة -ب
 الحراري

 

 طبقة العازل الحراري

اختراق الخدمات لطبقة 

 العازل الحراري

 العازل الحراري طبقة

 بلاطة شرفة

 

 
 طبقة بياض

 أعمدة مسمحة

 طبقة بياض
 بموك

 عازل حراري

 مشبك معدني

 حجر بناء خرسانة
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 (Systematic Thermal Bridges)الجسور الحرارية النظامية  4-3/1/2

أو المفاصل الموجودة في  (Wall Ties) رجداالروابط  عماليحدث ىذا النوع من الجسور الحرارية بسبب است
 (Stud Wall) الحاوي عمى دعامات في نوع الجدران( Studs)أو بسبب وجود الدعامات  مصمتالجدار ال

لجدار او دعامات الجدران المصنوعة اروابط  عمالثير حدوث ىذا النوع من الجسور وذلك باستيمكن تقميل تأ
انتقال بحيث يتم الحصول عمى قيم لمعامل  مثل البلاستك عالي المقاومة ارية واطئةر من مواد ذات موصمية ح

لمجسور الحرارية يبين أمثمة  3/3-4شكل ال . 8-4الحرارة لمعنصر الانشائي ضمن الحدود المبينة في 
 .النظامية

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 بعض الأمثمة لمجسور الحرارية النظامية :3/3-4شكل ال

 

                                                                                         (Convective Thermal Bridges)الجسور الحرارية الناتجة من الحمل الحراري  4-3/1/3

حدث فييا حركة غير مرغوب بيا ت المبنىالجسور الحرارية الناتجة من الحمل الحراري إلى مواقع في تشير 
حدوث الحمل الحراري داخل الفجوات اليوائية لنتيجة  ذلكو  ،لميواء داخل العناصر الإنشائية لذلك المبنى

لمحرارة نفسيا أو في التجاويف اليوائية الموجودة في العنصر أو الفجوات اليوائية الموجودة في المادة العازلة 
كذلك  لطبقة العازل الحراري. ينالجيد غير الموجودة عمى جانبي الطبقة العازلة لمحرارة نتيجة التنفيذ والتثبيت

 فانو من المحتمل حدوث زيادة في فقدان الحرارة عند دخول اليواء الخارجي إلى داخل الطبقة العازلة لمحرارة
  .لماءأو البخار أو ا

 .الحمل الحراري رارية الناتجة منالحبعض الامثمة لمجسور  3/4-4شكلاليبين 
 

 
 

داخمية  الحاوية عمى دعاماتو الدعامات في الجدران المزدوجة -أ
 داخمية داخمي

 المزدوجة الروابط في الجدران -ب
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 بعض الامثمة لمجسور الحرارية الناتجة من الحمل الحراري :3/4-4شكل ال

 في الأبنية زل الحرارياعيوب الع 4-3/2
 :يميتتضمن ما  والتي زل الحرارياالع في عيوبيجب تجنب حدوث     

 فعاليةإلى تقميل  يؤدي للأبنية عدم الاستمرارية لممادة العازلة لمحرارة في تصميم العزل الحراري 4-3/2/1
 .المادة العازلة لمحرارة

لطبقة المادة  ينجيدالزل الحراري نتيجة التثبيت والتنفيذ غير اوجود الفجوات والشقوق داخل الع 4-3/2/2
 .العازلة لمحرارة

  التثبيت الجيد والكافي ليا. حذفنتيجة عدم ت عن موقعيا المحدد تحرك طبقة المادة العازلة 4-3/2/3
 ]1[Thermal Resistance (R)] [تحديد المقاومة الحرارية  4-4
قيمة المقاومة  كانتحيث كمما  خلاليا عن مقاومة المادة لتدفق الحرارة (R-Value) تعبر المقاومة الحرارية  

ويعبر عن قيمة المقاومة الحرارية  ،من ناحية العزل الحراري أفضل تالحرارية لعناصر المنشأ عالية كان
m)].كمفن(/واط  2)م  بوحدات

2
.K)/W]. 

 :إنحيث 
 (m2

 .لتراكيبيا ةك محددااسمبتركيب انشائي متر مربع واحد من  إلى: يشير 2م(
 (K) المادة.ما بين سطحي كمفن: يشيرالى الفرق بدرجة حرارية واحدة 
(W)  المادةخلال  المتدفقة كمية الحرارة إلىواط: يشير. 

 سمكيا وكثافتيا. ،تعتمد المقاومة الحرارية لممادة العازلة عمى نوع المادة 
 
 
 

  

 الحمل الطبيعي حول طبقة العازل الحراري -ب اختراق اليواء الخارجي الى داخل المبنى - أ
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 (الإنشائيةالمقاومة الحرارية السطحية )المقاومة الحرارية لمسطوح الخارجية والداخمية لمعناصر  4-4/1
 ذات السطوح المستوية الإنشائيةالعناصر  4-4/1/1
 الإنشائيةفر معمومات محددة ودقيقة عن الظروف البيئية المحيطة بالعناصر افي حالة عدم تو  4-4/1/1/1

 4/1-4جدول ال منتؤخذ  (Rse)والمقاومة السطحية الخارجية  (Rsi)فان قيم المقاومة السطحية الداخمية 
 ذات السطوح المستوية. الإنشائيةالخاص بالعناصر 

 

 ]1[المقاومة الحرارية السطحية :4/1-4جدول ال

 المقاومة الحرارية السطحية
 (m2

.K)/W 

 اتجاه تدفق الحرارة
 الأعمى إلى

 الأسفل إلى أفقيا )صاعد(
 )ىابط(

 0.10 0.13 0.17 (Rsi)المقاومة الحرارية السطحية الداخمية 

 0.04 0.04 0.04 (Rse)المقاومة الحرارية السطحية الخارجية 

القيم الموضحة في الجدول ىي قيم تصميمية وفي حالة حساب القيم  إن: (1)ملاحظة 
عندما يكون اتجاه تدفق الحرارة  أولا تعتمد عمى اتجاه تدفق الحرارة  يالحرارية الت

 لتدفق الحرارة. الأفقيالاتجاه  عماليمكن است متغيرا ففي ىذه الحالات
الجدول عمى  ىذا قيم المقاومة الحرارية السطحية الموجودة فيتطبق  : (2)ملاحظة 

قيمة لممقاومة الحرارية  أي حديدالسطوح التي تكون في تماس مع اليواء ولا يتم ت
 غير اليواء. أخرىالسطحية لمسطوح التي تكون في تماس مع مواد 

 
( ξانبعاثية ) عمالباست 4/1-4جدول القيم المقاومة السطحية الداخمية المبينة في  تم حساب -ملاحظة :
السطحية الخارجية  . كذلك تم حساب قيمة المقاومةم° 22محسوبة عند درجة حرارة  hroوقيمة  0.9مساوية 

 4سرعة رياح مساوية إلى  عمالباست ،م° 12محسوبة عند درجة حرارة  hro قيمةو  .ξ=90 عمالبأست
 متر/ثانية.

 السطحية فأن المقاومة الحرارية الإنشائيةفي حالة تحديد الظروف المحيطة بسطوح العناصر  4-4/1/1/2
 :تاليةالالمعادلة  عمالبإستتحسب  الإنشائيلمعنصر 

                                                     Rs= 
 

       
                                          ( /1 4-4) 

 :إنحيث 
hc:  إنتقال الحرارة بالحملمعامل، (W/(m

2
.K 
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hr: الإشعاعب إنتقال الحرارة معامل ،  (W/(m
2
.K 

 وأن: 
                                                           hr= ξhro                                                                           ( /2 4-4) 

                                     

                                                           hro=4σ Tm
                                                                     

( /3 4-4)
  

 :إنحيث 
ξ: .الانبعاثية لمسطح 

hro الأسودالحراري لسطح الجسم  الإشعاع: معامل  ،(W/(m
2
.K ، 4/2-4ل الجدو  أنظر. 

σ ىو ثابت يسمى :(Stefan-Blotzmann) ًوقٍمت (W/(m
2
.K 5.67   12

-8  
Tm: درجة الحرارة الديناميكية  توسطم(Mean Thermodynamic Temp.)  لمسطح وما يحيط بو ،K. 
 . مقبولة لمسطوح الخارجية والداخمية تعتبر0.9 إلىالمساوية  ξقيمة الانبعاثية  إن
  

]hro1[,الأسودلسطح الجسم  الإشعاعب إنتقال الحرارة قيم معامل :4/2-4جدول ال
 

hro 
(W/(m

2
.K 

 معدل درجة الحرارة 
C° 

4.1 

4.6 

5.1 

5.7 

6.3 

-12 

2 

12 

22 

32 

 
 :كالتالي hcالمعامل يمكن إيجاد 

 فأن: [5/2/5-4لاحظ الفقرة ] اليوائية جيدة التيوية اويفالخارجية لمتج أوفي حالة السطوح الداخمية 

                                                                   hc=hci                                              ( /4 4-4) 

 :إنحيث 
 hci=5 كمفن(2واط/)م. ](W/(m

2
.K [ الأعمى إلىعند تدفق الحرارة. 

hci =2.5 أفقياعند تدفق الحرارة  .كمفن(2واط/)م. 
hci =  0.7الأسفل إلى عند تدفق الحرارة .كمفن(2واط/)م. 
                                                         فان:في حالة السطوح الخارجية أما 

                                              hc=hce                                                     ( /5 4-4) 

 :إنحيث 
                                                        hce=4+4v                                                  ( /6 4-4) 
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 m/sec، سرعة الرياح القريبة من السطح الخارجي vوتمثل 
 بالاعتماد عمى سرعة الرياح المختمفة. (Rse) الخارجية المقاومة الحرارية السطحية قيم 4/3-4جدول اليبين 

]1[عند سرع رياح مختمفة (Rse)الخارجية قيم المقاومة الحرارية السطحية :4/3-4جدول ال
 

  Rse  
 (m

2
.K)/W 

 سرعة الرياح 
(m/sec) 

2028 

0.06 

0.05 

0.04 

0.04 

0.03 

0.02 

1 

2 

3 

4 

5 

7 

12 

 
 ذات السطوح غير المستوية الإنشائيةالعناصر  4-4/1/2 
تيمل عند حساب المقاومة الحرارية  الأعمدةمثل  الإنشائيةالناتئة من السطوح لمعناصر  الإنشائية الأجزاء إن

 2.5لا يزيد عن  ةحراري موصميةكانت مكونة من مواد ليا معامل  إذا الإنشائيلمعنصر  الإجمالية
 واط/)م.كمفن(.

 إذا أوواط/)م.كمفن(  2.5يزيد عن  ةحراري موصمية الناتئة مؤلفة من مواد ليا معامل الأجزاءكانت  إذا أما
عمى فرض عدم وجود ىذه  الإجماليةلمقاومة الحرارية احسابات  إجراء فيتم ،كانت غير معزولة حراريا

 بدون المحسوبة الفعمية المقاومة الحرارية السطحية أنفحساب المقاومة الحرارية السطحية ل كنول الأجزاء
مقسومة عمى  (Projected Area)بنسبة تمثل قيمة مسقط المساحة الناتئة تضرب الناتئة  الأجزاءوجود ىذه 

 :تاليةالالمعادلة  عمالحيث تحسب بإست الناتئقيمة المساحة السطحية الفعمية لمجزء 
Rsp = Rs × 

  

 
      ( /7 4-4) 

 : إنحيث 
Rsp بنظر الاعتبار الناتئ جزءلا: المقاومة الحرارية السطحية محسوبة بأخذ،  (m

2
.K)/W 

Rs السطح المستوي يذ الإنشائي: المقاومة الحرارية السطحية لمعنصر ،  (m
2
.K)/W ،  حسب بمحسوبة 

 .4/1/1-4 الفقرة
m ، الناتئلمجزء  الإسقاط: مساحة   

2  
A الناتئ: المساحة السطحية الفعمية لمجزء ، m

 4/1-4كما مبين بالشكل  ، 2
مى عالحاوي  الإنشائيلحساب كل من المساحة السطحية الخارجية والداخمية لمعنصر  4/7-4المعادلة  عملستت

 .السطوح غير المستوية
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من  لمجزء الناتئ Ap)) ومساحة الإسقاط (A)لمجسر المقموب المساحة السطحية الفعمية :4/1-4شكل ال
 ]1[العنصر الإنشائي ) الجسر المقموب(

 

 ]1[اليوائية اويفالمقاومة الحرارية لمتج 4-4/2
 اليوائية التي: اويفعمى التج بندال االمقاومة الحرارية المثبتة في ىذقيم تطبيق  يتم 

 لا تقلتكون محاطة بسطحين متوازيين وعموديين عمى اتجاه تدفق الحرارة وليما انبعاثية حرارية  4-4/2/1 
 .0.8عن 

ولا في حاصل ضرب اي من بعدييا الاخرين  متر0.1 اقل من ليا سمك )باتجاه تدفق الحرارة(  4-4/2/2 
 .متر 0.3يزيد عن 

 .)تجاويف مقفمة( ليس ليا تبادل باليواء مع المحيط الداخمي لممبنى 4-4/2/3 
 .0.8من  أعمىحرارية عالية  انبعاثيةليا  اغمب مواد البناء إن :(1)ملاحظة 
ىوائية بسمك  اويفالحاوية عمى تج الإنشائيةلمعناصر  انتقال الحرارة: لا يتم  حساب معامل (2)ملاحظة 
 بتطبيق الحراري وبدلًا عن ذلك يجب حساب التدفق لعدم أىميتو في التوصيل الحراري متر0.3 اكبر من 

 .]2[(13789ISO)التوازن الحراري  مبدأ
 :اليوائية اويفمن التج عاأنو ىناك عدة 

 (Unventilated Air Layers) غير الميواة أو قفمةاليوائية الم اويفالتج 4-4/2/4 

 التجاويفالتي لا يكون ىناك تدفق لميواء خلاليا والقيم التصميمية لممقاومة الحرارية ليذه  اويفوىي التج 
 .4/4-4 جدولالاليوائية مبينة في 

عازل حراري بينو وبين المحيط الخارجي والمتضمن فتحات  لايحتوي عمىالتجويف اليوائي الذي إن  
كانت ىذه الفتحات مرتبة بطريقة  إذا ،المحيط الخارجي يمكن اعتباره تجويفا ىوائيا مغمقا إلىصغيرة نافذة 

 :ىذه الفتحات عن لاتزيدتمنع حدوث التدفق اليوائي خلال التجويف اليوائي وعندما 
 .الرأسية من الطول )بالاتجاه الأفقي( لمتجاويف اليوائيةلكل متر  2ممم   1500 4-4/2/4/1

A 

Ap 
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 لكل متر مربع من المساحة السطحية لمتجويف اليوائي الأفقي. 2ممم 522  4-4/2/4/2
فتحات التصريف عمى ىيئة مفاصل عمودية مفتوحة والتي تكون موجودة في الطبقة تعتبر  -ملاحظة :

 فتحات مغمقة. (Masonary Cavity Wall)الخارجية لجدار مجوف 
 (Well-Ventilated Air Layers) اليوائية جيدة التيوية اويفالتج 4-4/2/5

 :اليوائية والمحيط الخارجي تزيد عن اويفالفتحات الموجودة بين ىذه التجتكون 
 .سيةألر االيوائية  اويفلمتج طول )بالاتجاه الافقي(لكل متر  2ممم 1500 4-4/2/5/1

 اليوائية الأفقية. لمتجاويفلكل متر مربع من المساحة السطحية  2ممم 1522 4-4/2/5/2
 (RTV)الحاوي عمى تجاويف ىوائية جيدة التيوية  الإنشائيلمعنصر  الإجمالية المقاومة الحرارية حساب يتم

بين التجويف اليوائي والمحيط الخارجي.  الأخرىالطبقات  جميعالمقاومة الحرارية لمتجويف اليوائي و  بإىمال
المقاومة الحرارية  عمالاست أو 4/1-4 البندالمقاومة الحرارية السطحية الخارجية كما مبين في  عمالويتم است

 4/10-4 جدولالالمبينة في  (Rsi)السطحية الداخمية 
  (Slightly Ventilated Air Layers) اليوائية قميمة التيوية اويفالتج 4-4/2/6

لتحديد التدفق اليوائي من  أساسيشرط  لياالتي يكون  اويفالتجاليوائية قميمة التيوية ىي تمك  اويفالتجإن 
 :التالية دالحدو من خلال فتحات تكون ضمن  ياداخم إلىالمحيط الخارجي 

اليوائية لمتجاويف  الأفقيلكل متر طول بالاتجاه  2ممم 1522ولكن اقل من  2ممم 522اكبر من  4-4/2/6/1
 الرأسية.

 لمتجاويفمن المساحة السطحية  متر مربعلكل  2ممم 1522ولكن اقل من  2ممم 522اكبر من  4-4/2/6/2
 .الأفقيةاليوائية 

الحاوي عمى تجويف ىوائي قميل التيوية  (RT) الإنشائيلمعنصر  الإجماليةالمقاومة الحرارية  يمكن حساب
 :تاليةالالمعادلة  عمالبإست

                                RT =
           

    
    +

        

    
                          ( /8 4-4) 

 :إنحيث 
m) ،بوجود تجويف ىوائي مغمق الإنشائيلمعنصر  الإجماليةالمقاومة الحرارية :     

2
.K)/W،  وتحسب

 4/40-4جدول الالمقاومة الحرارية لمتجويف بالاعتماد عمى 
m) ،بوجود تجويف ىوائي جيد التيوية الإنشائيلمعنصر  الإجمالية: المقاومة الحرارية     

2
.K)/W ، 

 .4/2/5-4 فقرةالبالاعتماد عمى المحددات المبينة في 
Avمساحة الفتحات في التجويف اليوائي :،  mm

2  
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عرض  ،المحيطة بالتجويفتعتمد المقاومة الحرارية لمتجويف اليوائي عمى نوع مادة السطوح ملاحظة: 
سي بزيادة أالمقاومة الحرارية لمتجويف اليوائي الر تزداد  ،بصورة عامة واتجاه تدفق الحرارة خلالو. ،التجويف

 تقريباً ولا تزداد بعد ذلك. اً مميمتر  22قيمتيا القصوى عند عرض  إلىعرض )سمك( التجويف حتى تصل 
 ،من مقاومتو لمتدفق الحراري الصاعد أعمىفأن مقاومتو لمتدفق الحراري اليابط  الأفقيالتجويف اليوائي  أما

احد  فيغمكانت السطوح المحيطة بو ذات انبعاثية منخفضة كأن  إذاكما تزداد المقاومة الحرارية لمتجويف 
 مثلًا.  الألمنيومسطوحو بورق 

 

 ]1[المحاطة بسطوح ذات انبعاثية عالية المقفمة اليوائية اويفالمقاومة الحرارية لمتج :4/4-4جدول ال

 سمك التجويف اليوائي
(mm) 

 المقاومة الحرارية 
(m

2
.K)/W 

 اتجاه تدفق الحرارة
 )ىابط(الأسفل إلى أفقي )صاعد( الأعمى إلى

2 

5 

7 

12 

15 

25 

52 

122 

322 

0.00 

0.11 

0.13 

0.15 

0.16 

0.16 

0.16 

0.16 

0.16 

0.00 

0.11 

0.13 

0.15 

0.17 

0.18 

0.18 

0.18 

0.18 

0.00 

0.11 

0.13 

0.15 

0.17 

0.19 

0.21 

0.22 

0.23 

المثبتة في الجدول بين القيم  سمكولتجويف ىوائي  المقاومة الحراريةعمى ملاحظة : يمكن الحصول 
 (Linear Interpolation) الخطي الإستكمال طريقة عمالبإست

 
ىوائية محاطة بسطحيين متوازيين وعموديين عمى اتجاه تدفق  اويفىي لتج 4/4-4 القيم المبينة في الجدول

 .0.8ا انبعاثية حرارية لا تقل عن مالحرارة ولي
 الإنشائيةالمقاومة الحرارية لطبقات المواد في العناصر   4-4/3
 والمكون من متجانس التركيب الإنشائيمن طبقات العنصر  طبقة لأي (R)يتم حساب المقاومة الحرارية  

 المعادلة التالية: عمالمواد متجانسة بإست

                                                                  R= 
 

 
                                          ( /9 4-4) 

 : إنحيث 
dسمك الطبقة :،m 
k: بالاعتماد عمى ماإحسب يو  ،لمطبقةالموصمية الحرارية التصميمية لممادة المكونة  معامل 

]ISO104563 [وتكون بوحدات  الممحق )ب(عمى الجداول المبينة في  اعتماداً  إيجادىايتم  أو(W/(m.K0 اما



 501م.ب.ع   م 2013/ه1434        4/12

العنصر الانشائي متجانس التركيب والمكون من مواد غير متجانسة مثل الكتل الخرسانية المجوفة )البموك( 
 المعادلة التالية: عمالبأست مقاومتو الحرارية حسبتوالطابوق المثقب وماشابو ذلك ف

                                                                   
 

 
      ( /12 4-4) 

 

 حٌث ان:

: معامل المواصلة الحرارٌة للمادة غٌرالمتجانسة المكونة للطبقة وٌتم اٌجادها اعتمادا على الجداول المبٌنة  
W/(m،  (ب)فً الملحق 

2
.K) 

عشرية في حسابات تصميم العزل  أرقام ةما لا يقل عن ثلاث إلى مقربة المقاومة الحرارية حسابيجب 
 الحراري.

 المختمفة الإنشائيةلمعناصر ( U-Value) ةلانتقال الحرار  الاجمالي معاملالحساب  4-5
  الاجمالي معاملالبالاعتماد عمى  متكاممة التنفيذ المادة العازلة لمحرارة الأحيانفي بعض توصف  

(U-value)  بدلا من معامل المقاومة الحرارية ةلانتقال الحرار ((R-value  فً حالح الاكتساب الحراري مه

 .الخارج الى الذاخل
من  الإنشائيالعنصر  خلالمقياسا لانتقال الحرارة ( U-Value) ةلانتقال الحرار الاجمالي  معاملاليعتبر 

 لانتقال الحرارة المادة ىو مقياس لمقاومة( R-Value)معامل المقاومة الحرارية  ان في حين الخارج الى الداخل
 . من الداخل الى الخارج

 والأبواب النوافذبشكل خاص لوصف الخواص الحرارية لمزجاج و  ةلانتقال الحرار الاجمالي  معاملال عمليست
المقاومة  معاملمقموب  الحرارةانتقال ويمثل معامل  .ممبنىل الحراريولغرض حساب مقدار الاكتساب 

 :إنحيث  انتقال الحرارةأو يمثل معامل المقاومة الحرارية مقموب معامل  الحرارية

                                                         R = 
 

 
 = U    أو

 

 
                              ( 4-5/1 ) 

W/(m])[ .كمفن( 2واط/)م  ، ة بوحداتالحرار  نتقالللا الاجمالي معاملال يعبر عن قيمة
2
.K. 

 من عدة طبقات متجانسة ةالمؤلفلمعناصر  ةلانتقال الحرار  الإجماليمعامل الحساب  4-5/1

 إنظر الشكل ) لمعناصر المؤلفة من عدة طبقات متجانسة ةلانتقال الحرار  الإجمالي معاملال يحسب 
 :تاليةال المعادلة عمالبإست (4-5/1

                                                                U = 
 

  
                                    ( 4-5/2 ) 

 

 :إنحيث 
U: لمعنصر المؤلف من عدة طبقات متجانسة  ةلانتقال الحرار  الإجمالي معاملال، (W/(m

2
.K. 

m)  ،من عدة طبقات متجانسة  فالمؤللمعنصر  الإجماليةالمقاومةالحرارية  :  
2
.K)/W  

 :تاليةالالمعادلة  عمالبإست  RT الاجماليةتحسب المقاومة الحرارية 
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                                             RT=Rsi  ∑

  
   

   
    + RC + Rse                                          ( 4-5/3 ) 

 
 :إنحيث 

Rsi:  المقاومة الحرارية السطحية الداخمية، (m
2
.K)/W ،  4/1-4 الثىذكما في. 

Rc: اليوائية  تجاويفالمقاومة الحرارية لم،  (m
2
.K)/W ،  4/20-4 البندكما في 

Rse:  المقاومة الحرارية السطحية الخارجية، (m
2
.K)/W ،  4/1-4 البندكما في. 

di:  سمك الطبقةi ، m 
تؤخذ من  وأISO 10456   [3] حسب بتحسب قيمتو و  i ،  (W/(m.Kلمطبقة  ةالحراري ةصيممو معامل ال :  

 في الممحق )ب(. 3-و ب 1-ب ينالجدول
n:  الإنشائيعدد الطبقات الموجودة في العنصر. 

 الإنشائيةالعناصر  أوالداخمية )القواطع وغيرىا(  الإنشائيةلمعناصر  الإجمالية عند حساب المقاومة الحرارية
فأن المقاومة الحرارية  ،(Unheated Space)مشمول بالتدفئة الالموجودة بين المحيط الداخمي والفضاء غير 

)السطح الداخمي والسطح  الإنشائيلكلا سطحي العنصر  يعوض عن قيمتييا (Rsi)السطحية الداخمية 
 الخارجي(.
 غرف الخزن. ،السيارات واقفبالتدفئة ىي ممشمولة الغير  الأبنية فضاءات عمى الأمثمةمن  : (1) ملاحظة

حساب المقاومة عند  5/3-4المقاومة الحرارية السطحية الخارجية والداخمية من المعادلة حذف ت :(2) ملاحظة
 .الأخرالسطح  إلىمن السطح  الإنشائيلمعنصر  الإجماليةالحرارية 
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 :Rsiحالحرارٌح السطحٍح الذاخلٍ المقاومح 

R4ًالمقاومح الحرارٌح للاوهاء الذاخل: 

R3ًالمقاومح الحرارٌح لمادج الجذار الذاخل : 

Rcًالمقاومح الحرارٌح للفراغ الهىائ : 

R2ٌلمادج الجذار الخارجً ح: المقاومح الحرار 

R1ًالمقاومح الحرارٌح لمادج الاوهاء الخارج : 

Rse السطحٍح الخارجٍح: المقاومح الحرارٌح 

 

 مقطع في جدار مؤلف من طبقات متجانسة :5/1-4شكل ال

 

 لمنوافذ انتقال الحرارةمعامل  4-5/2
 :تاليةال بتطبيق المعادلة ،Uwin ،لمنافذة ةلانتقال الحرار الاجمالي  معاملاليمكن حساب  

 

                             Uwin =
∑       ∑       ∑     

∑   ∑  
                    ( 4-5/4 ) 

 

 :إنحيث 
W/(m)  ، لمزجاج ةلانتقال الحرار الاجمالي  معاملال:   

2
.K ،  في الفقرة  سيوضحويحسب كما 

 5/30-4يمكن الحصول عميو من الجدول  أو 4-5/2/1
W/(m)  ، النافذة لإطار ةلانتقال الحرار الاجمالي  معاملال:   

2
.K ،  الفقرة في سيوضححيث يحسب كما 

 4-5/2/2. 

 الذاخل الخارج
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 (Spacer)فواصل الزجاج  ،الخطي نتيجة لمتأثير المشترك لمزجاج ةلانتقال الحرار الاجمالي  معاملال:   

W/(m)  ، والإطار
2
.K ،  5/2/3-4في الفقرة  وضحسيويحسب كما. 

 أومن المساحتين المرئيتين من كلا الجانبين لمنافذة  الأقلالمساحة  وىي الباب أو: مساحة الزجاج لمنافذة   
m ، الباب

 .5/2-4وكما مبين في الشكل  ، 2
. عندما m ، الباب أوالمحيط الكمي لمزجاج والذي يمثل مجموع المحيط المرئي لموح الزجاج في النافذة :   

 ،الأكبرالمحيط  يؤخذففي ىذه الحالة  ̋ايكون المحيط عمى جانبي لوح الزجاج ) الخارجي والداخمي( مختمف
 5/20-4الشكل 

m ،  لمنافذة الإطار: مساحة   
2 

 (.Af,i( والداخمية )Af,eمن مساحتي الاسقاط الخارجية ) الأكبرلمنافذة ىي المساحة  الإطارمساحة  إن
 
 

 

 

 

 

 ]4[توضيح مساحة الزجاج ومحيط التزجيج لمنافذة او الباب :5/2-4شكل ال

  -  Ig                                  لمزجاج المرئي المحيط االكمي 

                        Ag- مساحة الزجاج لمنافذة 
 

Af,i للإطار: مساحة الاسقاط الداخمية ، m
2 

الداخمي لمنافذة وتشمل عمى  الإطارمساحة مسقط  ،m2 بوحدات  للإطارمساحة الاسقاط الداخمية تمثل 
  الشكل أنظر ،وجد وفي مستوى مواز لمستوي لوح الزجاج نإ (Sashes) لموح الزجاجيالمحيط با الإطار

4-5/3. 
Af,e للإطار: مساحة الاسقاط الخارجية ، m

2 
المحيط  الإطارمل عمى تلمنافذة وتشالخارجي  الإطارمساحة مسقط  ،للإطارمساحة الاسقاط الخارجية تمثل 

 .5/3-4 الشكل ،وجد وفي مستوي مواز لمستوي لوح الزجاج إن (Sashes)بالتزجيج 
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 ]4[الباب أوالنافذة  لإطارمساحة الاسقاط الداخمية والخارجية  :5/3-4شكل ال

 

 اقرب مميمتر. الى( الإطاروسمك  الإطارعرض  ،العرض ،)الارتفاع النافذة أبعاديتم تحديد  -ملاحظة:

 5/4-4من البسط في المعادلة  الأخيرطبقة واحدة من الزجاج( فان الحد  أيالمنفرد ) زجاجالفي حالة 
 انتقال الحرارةتصحيح لقيم معامل  أن أيلفاصل الزجاج( حيث  تأثيريؤخذ صفرا )ليس ىناك  [    ]

 في ىذه الحالة. يمليلمزجاج 

 جاجلمز  انتقال الحرارةمعامل  حساب 4-5/2/1
 )طبقة واحدة فقط من الزجاج( المنفرد جاجالز  4-5/2/1/1

نوع الزجاج المكون من عدة طبقات مختمفة بدون  أوالمنفرد  زجاجلم ةلانتقال الحرار الاجمالي  معاملاليحسب 
 : تاليةالالمعادلة  عمالبإستوجود فراغ ىوائي فييا 

 
                                       Ug = 

 

      ∑
  

  
       

                            ( 4-5/5 ) 

 

 :إنحيث 
m)  ، ىي المقاومة الحرارية السطحية الخارجية :   

2
.K)/W ،  5/10-4وتؤخذ من الجدول 

 j ،  (W/(m.Kالمادة المكونة لمطبقة  أولمزجاج  ةالحراري ميةوصلم: معامل ا  

 الداخل

 الخارج

 لوح
الالالزجا

   ج
الزجاج 

hgالالا
لزج 
 الزج

Af,i 

Af,e 

 لوح الزجاج
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في النوافذ يتم اعتماد قيمة معامل  عملفر معمومات محددة عن الزجاج المستاحالة عدم تو  في -ملاحظة:
   W/(m.K1)لمحرارة بمقدار  ميةوصمال
 j  ،  mالمادة المكونة لمطبقة  أو: سمك طبقة الزجاج   

m)  ،اخمية : المقاومة الحرارية السطحية الد   
2
.K)/W ،  5/10-4تؤخذ من الجدول 

ذات  جاجىي لسطوح الز  5/1-4ة والخارجية المبينة في الجدول قيم المقاومة الحرارية السطحية الداخمي إن
 .)208 إلىمساوية ال أو من عمىالا ) الانبعاثية الاعتيادية

 

 ]4[زجاجملالمقاومة الحرارية السطحية  :5/1-4جدول ال

 Rsiالسطح الداخمي  موقع النافذة
(m

2
.K)/W 

 Rseالسطح الخارجي 
(m

2
.K)/W 

مع  αمائل بزاوية  أو ،سيأر 
 ˚α≤ 92≥ ˚62إنحيث  الأفق

  عه ˚32 ±)اتجاي تذفق الحرارج 

 المستوي الافقً(

0.13 0.04 

 الأفقمع  αمائل بزاوية  أو، أفقي
 α< 62°≥ 0°إنحيث 

 °32من  أكثر)اتجاه تدفق الحرارة 
 عن المستوى الافقي(

0.1 0.04 

 

 متعدد الطبقات اجالزج 4-5/2/1/2
W/(m)  ، متعدد الطبقات اجلمزج ، Ug ،الحرارة لانتقال الاجمالي المعامليحسب 

2
.K  مييكما: 

 
                             Ug = 

 

      ∑
   

  
    ∑           

                      ( 4-5/6 ) 

 

 :إنحيث 
m)،  : المقاومة الحرارية السطحية الخارجية   

2
.K)/W ،  5/10-4وتؤخذ من الجدول 

 j  ،  (W/(m.Kالمادة المكونة لمطبقة  أولمزجاج  ةالحراري ميةوصلم: معامل ا  
 j  ،  m المادة المكونة لمطبقة أوالزجاج  طبقة: سمك    

m)  ، المقاومة الحرارية السطحية الداخمية:    
2
.K)/W ، 5/10-4 وتؤخذ من الجدول 

m)  ، : المقاومة الحرارية لمفراغ اليوائي بين طبقات الزجاج   
2
.K)/W 
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 (    ) المزدوجة الزجاج ألواحلممقاومة الحرارية لمفراغ اليوائي بين  القيمبعض  5/2-4يبين الجدول 
(Double Glazing)  محسوبة بالاعتماد عمىISO-EN673  [5]  :وىذه المعمومات تطبق 

 سية.لمنوافذ الرأ - أ

 منوافذ الحاوية عمى فراغات ممموءة باليواء.ل - ب

 بطبقة ذات انبعاثية حرارية واطئة. اىمااحد ىيطم أو ينالزجاج غير مطمي ايكون سطحعندما  - ج

 

 (Unventilated) )المقفل( الميوى غيرالمقاومة لمفراغ اليوائي  :5/2-4جدولال
]4[لمزدوجةاسية ألمنوافذ الر 

 

 سمك الفراغ اليوائي
mm 

 Rsالمقاومة الحرارية السطحية 
(m

2
.K)/W 

سطح واحد مطمي بطبقة ذات انبعاثية 
 اعتيادية بمقدار

لسطحيين غير 
 مطميين

0.1 0.2 0.4 0.4 

6 0.211 0.191 0.163 0.132 0.127 

9 0.299 0.259 0.211 0.162 0.154 

12 0.377 0.316 0.247 0.182 0.173 

15 0.447 0.364 0.297 0.197 0.186 

52 0.406 0.336 0.260 0.189 0.179 

 

الرأسي متعدد الطبقات من  اجلمزج (Ug) الحرارة لانتقال الاجمالي المعاملقيم  يمكن الحصول عمى
 5/30-4الجدول 
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الرأسي ثنائي وثلاثي الطبقات والحاوي عمى  اجلمزج الحرارة لانتقال الاجمالي المعامل :5/3-4جدول ال
 ]4[فراغات ممموءة بأنواع مختمفة من الغاز

الفراغات  من لأنواع مختمفة الحرارة لانتقال الاجمالي المعامل اجالزج
)W/(m

2
.K) ) ( Ug )           أ الغازية     

 

SF 6 الكريبتون الاركون اليواء mmالأبعاد  الانبعاثية الزجاج النوع
 زينون ب

 زجاج
ثنائي 
 الطبقات

زجاج غير مطمي)زجاج 
 اعتيادي(

0.89 

4-6-4 3.3 3 2.8 3 2.6 

4-8-4 3.1 2.9 2.7 3.1 2.6 

4-12-4 2.8 2.7 2.6 3.1 2.6 

4-16-4 2.7 2.6 2.6 3.1 2.6 

4-20-4 2.7 2.6 2.6 3.1 2.6 

لوح واحد مطمي من 
 الزجاج

≤ 0.2 

4-6-4 2.7 2.3 1.9 2.3 1.6 

4-8-4 2.4 2.1 1.7 2.4 1.6 

4-12-4 2 1.8 1.6 2.4 1.6 

4-16-4 1.8 1.6 1.6 2.5 1.6 

4-20-4 1.8 1.7 1.6 2.5 1.7 

لوح واحد مطمي من 
 الزجاج

≤ 0.15 

4-6-4 2.6 2.3 1.8 2.2 1.5 

4-8-4 2.3 2 1.6 2.3 1.4 

4-12-4 1.9 1.6 1.5 2.3 1.5 

4-16-4 1.7 1.5 1.5 2.4 1.5 

4-20-4 1.7 1.5 1.5 2.4 1.5 

لوح واحد مطمي من 
 الزجاج

≤ 0.1 

4-6-4 2.6 2.2 1.7 2.1 1.4 

4-8-4 2.2 1.9 1.4 2.2 1.3 

4-12-4 1.8 1.5 1.3 2.3 1.3 

4-16-4 1.6 1.4 1.3 2.3 1.4 

4-20-4 1.6 1.4 1.4 2.3 1.4 

لوح واحد مطمي من 
 الزجاج

≤ 0.05 

4-6-4 2.5 2.1 1.5 2 1.2 

4-8-4 2.1 1.7 1.3 2.1 1.1 

4-12-4 1.7 1.3 1.1 2.1 1.2 

4-16-4 1.4 1.2 1.2 2.2 1.2 

4-20-4 1.5 1.2 1.2 2.2 1.2 

 زجاجي
 ثلاثي

 الطبقات

زجاج غير مطمي)زجاج 
 اعتيادي(

0.89 
4-6-4-6-4 2.3 2.1 1.8 1.9 1.7 

4-8-4-8-4 2.1 1.9 1.7 1.9 1.6 

4-12-4-12-4 1.9 1.8 1.6 2 1.6 

من  انلوحان مطمي
 الزجاج

≤ 0.2 
4-6-4-6-4 1.8 1.5 1.1 1.3 0.9 

4-8-4-8-4 1.5 1.3 1 1.3 0.8 

4-12-4-12-4 1.2 1 0.8 1.3 0.8 

من  انلوحان مطمي
 الزجاج

≤ 0.15 
4-6-4-6-4 1.7 1.4 1.1 1.2 0.9 

4-8-4-8-4 1.5 1.2 0.9 1.2 0.8 

4-12-4-12-4 1.2 1 0.7 1.3 0.7 

من  انلوحان مطمي
 الزجاج

≤ 0.1 
4-6-4-6-4 1.7 1.3 1 1.1 0.8 

4-8-4-8-4 1.4 1.1 0.8 1.1 0.7 

4-12-4-12-4 1.1 0.9 0.6 1.2 0.6 

من  انلوحان مطمي
 الزجاج

≤ 0.05 
4-6-4-6-4 1.6 1.2 0.9 1.1 0.7 

4-8-4-8-4 1.3 1 0.7 1.1 0.5 

4-12-4-12-4 1 0.8 0.5 1.1 0.5 

 .لمغازات بالإنبعاثية والتراكيز المحددة في الجدولوتطبق   ISO-EN673 احتسبت عمى وفقلمثبتة في الجدول ا الحرارة لانتقال الاجمالي المعاململاحظة: قيم 
 %90 ≤أ  تركيز الغاز 

 .في بعض الحالات   SF6غاز  عمالإست يمنع ب
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 النافذة لإطار انتقال الحرارةمعامل  4-5/2/2 
الحسابات  ةقيطر ب والنافذة ى لإطار الحرارة لانتقال الاجمالي المعاملفضل لتحديد قيم مال الاسموب إن

ق ائطر  عمالباست أو ]ISO10077-26[وذلك بالاعتماد عمى  (Numerical Calculation Methods)العددية 
في حالة  ]ISOEN124127[ عمى وفق (Hot-Box Methods)ق الصندوق الساخن ائطر  مثلالقياس المباشر 

القيم من الجداول  يجب الحصول عمى عندىاالتصميم الحراري  لإغراضفر مثل ىذه المعمومات اعدم تو 
 لأنواعالحسابات التصميمية  إجراءيتم الاعتماد عمييا لغرض ه الفقرة حيث ة في ىذمبينالبيانية ال والإشكال

 سية.أالنوافذ الر  رطأمختمفة من 
  (Plastic Frames) المدائنية رطالأأ  4-5/2/2/1

المدائنية الحاوية عمى تسميح  رطللأُ  لممعامل الاجمالي لانتقال الحرارة التقريبيةالقيم  5/4-4يبين الجدول 
فر المعمومات امسمحة عند عدم تو الغير  رطللأُ القيم المبينة في ىذا الجدول  عمالوكذلك يمكن است ،معدني

 اللازمة ليا.
 

 ]4[المدائنية المسمحة رطللأ  الحرارة لانتقال الاجمالي المعامل :5/4-4جدولال

 الإطارنوع  الإطارنوع مادة 
 Uf 

(W/(m
2
.K 

 بولي يورثين
 لو لب معدني إطار

 ملم 5≤ سمك البولي يورثين  
2.8 

PVC
 بمقطع مجوف (®)

 مقطع بتجويفين
 

 داخل                      خارج
 

2.2 

 تجاويف ةمقطع بثلاث
 

 داخل                           خارج
 

2.0 

لاتقل  الإطاراليوائية لمقطع  التجاويفالداخمية لجدران  سطوحالتكون المسافة بين  (®)
 [5/4-4شكل الكما موضح في ]مميمتر 5عن 
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 ≤ ممم5                                           

 لدائني لمنافذة إطارتجويف فارغ في مقطع  :5/4-4شكل ال       

 (Wood Frames) الخشبية رطالأأ  4-5/2/2/2

 إنحيث  5/5-4( من الشكل Uf)الخشبية  رطللأُ  الحرارة لانتقال الاجمالي المعامليتم الحصول عمى قيم 
 %120محتوى رطوبة بمقدار ب لخشب ىذه القيم ىي

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
المعدن بالاعتماد عمى -الخشب رطأو الخشبية  رطللأ  الاجمالي انتقال الحرارةمعامل  :5/5-4شكل ال

 .]4 [5/6-4لاحظ الشكل  ,df ,الإطارسمك 
    بكثافة (Hard wood)مصنوع من الخشب الصمب  لإطار عمليست (1)المنحني  -ملاحظة:

kg/m
  W/(m.K  0.180)( =k) ةحراري ميةوصمومعامل  ،700  3

kg/mبكثافة   (Soft Wood)مصنوع من الخشب الطري  لإطار عمليست (2)المنحني و 
3  500، 

 .W/(m.K  0.13)( =k) ةحراري ميةوصمومعامل 
 

 

 

مل 
معا

رارة
الح

ال 
نتق

ا
 

طار
للإ

 
(

U
f

/)م
واط

 )
2

ن(
كمف

.
 

 ممم -df) )سمك الإطار
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 من مقطع النافذة يمثل الداخل الأيمنالجانب  -ملاحظة:
 من مقطع النافذة يمثل الخارج الأيسرالجانب            

  ]4[مختمفة من النوافذ لأنواع( df) الإطارتعريف سمك  :5/6-4شكل ال

 
 

 الجانب الأيمن من مقطع النافذة يمثل الداخل -ملاحظة:
 الجانب الأيسر من مقطع النافذة يمثل الخارج           

 ]4[( لأنواع مختمفة من النوافذdfتعريف سمك الإطار ) :5/6-4شكل ال
 

 (Metal Frames) المعدنية طرالأأ  4-5/2/2/3

 :تاليةالبتطبيق المعادلة  ،Ufالمعدنية  للإطارات الحرارة لانتقال الاجمالي المعامليتم إيجاد  
 

                  Uf = 
 

       
     

⁄         
       

     
⁄

                 ( 4-5/7 ) 

 -:إنحيث 
 يعوض عنيا بقيمة عند عدم توافرىاو  للإطارالمناسبة  الداخمية : المقاومة الحرارية السطحية   

0.13(m
2
.K)/W 

 وعند عدم توافرىا يعوض عنيا بقيمة للإطار: المقاومة السطحية الخارجية المناسبة    
   (m2

.K)/W 2024    

 

 

 خشب -معدن              أ-خشب -معدن            ب-خشب -ج

 خشب -خشب                  أ -معدن              ب-خشب -ج

 (الإطار المحيط بالزجاج1) 

 (إطار النافذة2) 

 (الإطار المحيط بالزجاج1) 

 (إطار النافذة2) 

   
     

 
 

   
   ∑      
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 .5/2-4 البندفي  5/3-4كما مبينة في الشكل ىي و  ،m2  ، للإطار: مساحة الاسقاط الداخمية     
 .5/2-4البندفي   5/3-4وكما مبينة في الشكل  ،m2  ، للإطار: مساحة الاسقاط الخارجية     
m ،للإطار: المساحة الظاىرية )التفصيمية( الداخمية      

 وتشمل معيا مساحة  الإطاروىذه ىي مساحة  ،2
 الشكل  ،وتكون ىذه المساحة في تماس مع اليواء الداخمي لممبنى .وجد إن (Sashes)المحيط بالزجاج  الإطار

4-5/70 
m ، للإطار: المساحة الظاىرية )التفصيمية( الخارجية      

المحيط بالزجاج  الإطاروىي تشمل مساحة  ،2
((Sashes 5/70-4الشكل  أنظر ،وتكون ىذه المساحة في تماس مع اليواء الخارجي .وجد إن 

m) ،الإطار: المقاومة الحرارية لمقطع    
2
.K)/W   

 
  

  
  

   
 
 

    
 

 ]4[ النافذة لإطارالمساحة الظاىرية الداخمية والخارجية  :5/7-4شكل ال

 

مساوية  (Thermal Break)تكون قيمة المقاومة الحرارية للإطار المعدني غير الحاوي عمى قاطع حراري  -أ
 (Rf = 0)0إلى الصفر

  8/-45شكلالتؤخذ من  Rfأما للإطار المعدني الحاوي عمى قواطع حرارية فان المقاومة الحرارية للإطار  -ب
 من ىذا الشكل. المنقط الخط عملحيث يست

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الداخل

 الخارج

 لوح الزجاج

 الإطار

A f,di 

Af,de        
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 ]4[حرارية لمعدني المتضمن قواطعا للإطارقيم المقاومة الحرارية  :5/8-4شكل ال

a))  حدود القيم التي تم الحصول عمييا من مجموعة  إلىفي الشكل  ةالمبين ممةظالمالمساحة تشير
 .الإطارمشتقة من الفرق في درجة الحرارة السطحية خلال  للإطارفحوص وقياسات 

 

 

 

 

 

 
d قواطع الحرارة . الحاوية عمىمتقابمة ال الألمنيوم مقاطع ( بينالأقل) الأصغر: المسافة 
bj:  عرض قواطع الحرارة(Width of Thermal Break0) 

bfباتجاه تدفق الحرارة(الإطار مقطع : عرض( 

 ]4[(d)المتقابمة من قواطع الحرارة للإطار المعدني المقاطعبين  الأصغرالمسافة  :5/9-4شكل ال

 

 

 بين مقاطع معدنية متقابمة )ممم(d) )المسافة الاقل 

ية 
رار

الح
مة 

قاو
الم

ار)
لاط

ل
R

f
 ) 

م
2

واط
ن/

كمف
.

 

a 
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 اج/الزجالإطارالخطي لتقاطع  انتقال الحرارةمعامل  4-5/2/3 
 تأثيرولا يمثل  اجلزجالمنتصف مساحة  انتقال الحرارةمعامل  ،  Ug ،اجلمزج انتقال الحرارةمعامل يمثل 

 انتقال الحرارةفان معامل  ،الأخرى. ومن الناحية اتوالموجودة في حاف (Glass Spacers)فواصل الزجاج 
 .اجفقط بدون الزج للإطارىو  ،Uf)للإطار )

 الإطارالناتج من التداخل بين  الإضافيالتوصيل الحراري  ،   )الخطي  انتقال الحرارةيمثل معامل 
 .الأجزاءمن ىذه  لكلبالخواص الحرارية  يتأثر الذي والفواصل لمزجاج اجوالزج

الزجاج وفواصل  اجوالزج الإطاراتشائعة من الترابط بين  لأنواع     قيم  5/6-4 و 5/5-4 لانالجدو بين ي
 ISO 10077-26[0[سبحبفر نتائج تفصيمية لمحسابات المعتمدة اعند عدم تو  عمالياالتي يمكن است

 .تساوي صفرا   المنفرد فان قيمة  اجلمزج -ملاحظة:
 الفولاذ أو الألمنيومفواصل الزجاج من  4-5/2/3/1

     غير السبائكي الفولاذ أو الألمنيوملمفواصل الزجاجية من     قيم  إلى 5/5-4جدول ال يشير

Non- Alloy Steel  اجوالزج الإطاراتمحددة من  لأنواع. 

 
 قيم المعامل الاجمالي لانتقال الحرارة الخطي لأنواع شائعة من فواصل الزجاج :5/5-4الجدول 

 ]4[( الفولاذفواصل الزجاج من الالمنيوم او )مثل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نوع الإطار

 الخطي لأنواع مختمفة من الزجاج الحرارة لانتقال الاجمالي المعامل
(W/(m

2
.K 
زجاج شفاف ثنائي أو ثلاثي 
الطبقة غير مطمي وبفراغات 

 ممموءة باليواء أو الغاز

الطبقة  )ب(أو ثلاثي )أ(زجاج ثنائي
مطمي بطلاء منخفض الانبعاثية 
 وبفراغات ممموءة باليواء أو الغاز

 PVC 0.06 0.08الخشب أو 

معدن يحتوي عمى 
قاطع حراري 
(Metal with a 

Thermal Break) 

0.08 0.11 

معدن لا يحتوي 
 عمى قاطع حراري

0.02 0.05 

 واحد زجاجي مطمي لمزجاج ثنائي الطبقة .لوح  ( أ)

 لوحان مطميان لمزجاج ثلاثي الطبقة. ( ب)
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 (Thermaly Improved Spacers) ذات عزل حراري محسنفواصل زجاجية  4-5/2/3/2

ليا فواصل  اجمختمفة من الزج لأنواعالخطي  الحرارة لانتقال الاجمالي المعاملقيم  5/6-4جدول اليبين  
 .عزل حراري محسنذات 

 فواصلمختمفة من  لأنواعالخطي  الحرارة لانتقال الاجمالي المعاملقيم  :5/6-4جدول ال
 ]4[محسنة حرارياالزجاج ال

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

تبين 
 لمنوافذ  الحرارة لانتقال الاجمالي المعاملقيم  5/12-4 إلى 5/7-4الجداول 

 سي.أذات الموقع الر  - أ

 م. 1.48 ×م1.23بأبعاد   - ب

 لمنافذة. الإجماليةمن المساحة  %22و %32تساوي  إطاربمساحة  -ج    

طار ذات لوح زجاج  - د  التالية: الأنواعمن  وا 

 بمعامل انتقال حراري  اجزج Ug ≥ 2.1 .وغير مطمي 

 بمعامل انتقال حراري  زجاج Ug≤ 2.0 انبعاثية واطئة. ذي 

 لو معامل انتقال حراري  بإطارUf   ومن معدن لا يحتوي عمى قاطع لمحرارة. 7.0 إلى مساو 

 3.8 لو معامل انتقال حراري يقع بين طاربا ≥ Uf ≥ 2.2 ومن معدن حاو عمى قاطع لمحرارة 

 نوع الإطار

الخطي لأنواع مختمفة الفواصل  الحرارة لانتقال الاجمالي المعامل
 المحسنة حراريا

(W/(m
2
.K 
زجاج ثنائي أو ثلاثي الطبقة 

وبفراغات ممموءة غير مطمي 
 باليواء أو الغاز

الطبقة  )ب(أو ثلاثي)أ(زجاج ثنائي
مطمي بطلاء منخفض الانبعاثية 
 وبفراغات ممموءة باليواء أو الغاز

 PVC 0.05 0.06الخشب أو

معدن يحتوي عمى 
قاطع حراري 
(Metal with a 

Thermal Break) 

0.06 0.08 

معدن لا يحتوي 
 عمى قاطع حراري

0.01 0.04 

 لوح واحد زجاجي مطمي لمزجاج ثنائي الطبقة. ( أ)

 لوحان مطميان لمزجاج ثلاثي الطبقة. ( ب)
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 2بمعامل انتقال لمحرارة  طاربا ≥ Uf  أومن الخشبPVC .  

  أخرىبمساحات و سيا أومثبتة بشكل ليس ر  أخرى بأبعادلنوافذ  انتقال الحرارةقيم معامل يمكن أن يتم تحديد 
 الثىذفي  المذكورة آنفاً المعادلات السابقة  عماللمنافذة باست الإجماليةكجزء من المساحة  للإطار

4-5/20 

 :المتحركة بأقل ما  الأجزاءيراعى الاخذ بنظر الاعتبار تقميل التسرب الحراري بين الاطار و  -ملاحظة
 .والاطار كالمتحر  جزءمواد عازلة تساعد في احكام الغمق بين ال عماليمكن وذلك باست

 

 تذات الواح زجاج واطارا(Uwin)  لمنوافذ الرأسية الحرارة لانتقال الاجمالي المعامل :5/7-4جدول ال     
 [4] من المساحة الكمية لمنافذة% 30 زجاج مختمفة بمساحة اطار تشكل وفواصل

 

نوع 
 اجالزج

Ug 
(W/(m

2
.K 

 الزجاج أأطرلانواع شائعة من  الحرارة لانتقال الاجمالي المعامل
Uf 

W/(m
2
.K( 

0.8 1.0 1.2 1.4 1.6 1.8 2.0 2.2 2.6 3.0 3.4 3.8 7.0 

 6.1 5.1 5 4.9 4.8 4.6 4.6 4.5 4.5 4.4 4.3 4.3 4.2 5.7 فردنم

مسدوج 

أو 

 ثلاثي

3.3 2.7 2.8 2.8 2.9 2.9 3 3.1 3.2 3.3 3.4 3.5 3.6 4.5 

3.2 2.6 2.7 2.7 2.8 2.9 2.9 3 3.1 3.2 3.3 3.5 3.6 4.4 

3.1 2.6 2.6 2.7 2.7 2.8 2.9 2.9 3 3.1 3.3 3.4 3.5 4.3 

3.0 2.5 2.5 2.6 2.7 2.7 2.8 2.8 3 3.1 3.2 3.3 3.4 4.2 

2.9 2.4 2.5 2.5 2.6 2.7 2.7 2.8 2.9 3 3.1 3.2 3.4 4.2 

2.8 2.3 2.4 2.5 2.5 2.6 2.6 2.7 2.8 2.9 3.1 3.2 3.3 4.1 

2.7 2.3 2.3 2.4 2.5 2.5 2.6 2.6 2.7 2.9 3 3.1 3.2 4 

2.6 2.2 2.3 2.3 2.4 2.4 2.5 2.6 2.7 2.6 2.9 3 3.2 4 

2.5 2.1 2.2 2.3 2.3 2.4 2.4 2.5 2.6 2.5 2.8 3 3.1 3.9 

2.4 2.1 2.1 2.2 2.2 2.3 2.4 2.4 2.5 2.5 2.8 2.9 3 3.8 

2.3 2 2.1 2.1 2.2 2.2 2.3 2.4 2.5 2.4 2.7 2.8 3 3.8 

2.2 1.9 2 2 2.1 2.2 2.2 2.3 2.4 2.3 2.6 2.8 2.9 3.7 

2.1 1.9 1.9 2 2 2.1 2.2 2.2 2.3 2.3 2.6 2.7 2.8 3.6 

2.0 1.8 1.9 2 2 2.1 2.1 2.2 2.3 2.5 2.6 2.7 2.8 3.6 

1.9 1.8 1.8 1.9 1.9 2 2.1 2.1 2.3 2.4 2.5 2.5 2.7 3.6 

1.8 1.7 1.8 1.8 1.9 1.9 2 2.1 2.2 2.3 2.4 2.6 2.7 3.5 

1.7 1.6 1.7 1.7 1.8 1.9 1.9 2 2.1 2.2 2.4 2.5 2.6 3.4 

1.6 1.6 1.6 1.7 1.7 1.8 1.9 1.9 2.1 2.2 2.3 2.4 2.5 3.3 

1.5 1.5 1.5 1.6 1.7 1.7 1.8 1.8 2 2.1 2.2 2.3 2.5 3.3 

1.4 1.4 1.5 1.5 1.6 1.7 1.7 1.8 1.9 2 2.2 2.3 2.4 3.2 

1.3 1.3 1.4 1.5 1.5 1.6 1.6 1.7 1.8 2 2.1 2.2 2.3 3.1 

1.2 1.3 1.3 1.4 1.5 1.5 1.6 1.6 1.8 1.9 2 2.1 2.3 3.1 

1.1 1.2 1.3 1.3 1.4 1.4 1.5 1.6 1.7 1.8 1.9 2.1 2.2 3 

1.0 1.1 1.2 1.3 1.3 1.4 1.4 1.5 1.6 1.8 1.9 2 2.1 2.9 

0.9 1.1 1.1 1.2 1.2 1.3 1.4 1.4 1.6 1.7 1.8 1.9 2 2.9 

0.8 1 1.1 1.1 1.2 1.2 1.3 1.4 1.5 1.6 1.7 1.9 2 2.8 

0.7 0.9 1 1 1.1 1.2 1.2 1.3 1.4 1.5 1.7 1.8 1.9 2.7 

0.6 0.9 0.9 1 1 1.1 1.2 1.2 1.4 1.5 1.6 1.7 1.8 2.7 

0.5 0.8 0.8 1.9 1 1 1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 1.6 1.8 2.6 
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وفواصل  ذات الواح زجاج واطارات(Uwin)  لمنوافذ الرأسية الحرارة لانتقال الاجمالي المعامل :5/8-4جدول ال
 [4] من المساحة الكمية لمنافذة% 20 زجاج مختمفة بمساحة اطار تشكل

 

 

نوع 
 اجالزج

Ug 
W/(m

2
.K) 

 الزجاج أأطرلانواع شائعة من  الحرارة لانتقال الاجمالي المعامل
Uf 

W/(m
2
.K( 

0.8 1.0 1.2 1.4 1.6 1.8 2.0 2.2 2.6 3.0 3.4 3.8 7.0 

 6 5.3 5.2 5.2 5.1 5 5 4.9 4.9 4.8 4.8 4.8 4.7 5.7 فردنم

مسدوج 

أو 

 ثلاثي

3.3 3 3 3 3.1 3.1 3.2 3.2 3.3 3.4 3.5 3.5 3.6 4.1 

3.2 2.9 2.9 3 3 3 3.1 3.1 3.2 3.3 3.4 3.5 3.5 4 

3.1 2.8 2.8 2.9 2.9 3 3 3 3.1 3.2 3.3 3.4 3.5 3.9 

3.0 2.7 2.8 2.8 2.8 2.9 2.9 3 3.1 3.1 3.2 3.3 3.4 3.9 

2.9 2.6 2.7 2.7 2.8 2.8 2.8 2.9 3 3.1 3.1 3.2 3.3 3.8 

2.8 2.6 2.6 2.6 2.7 2.7 2.8 2.8 2.9 3 3.1 3.1 3.2 3.7 

2.7 2.5 2.5 2.6 2.6 2.6 2.7 2.7 2.8 2.9 3 3.1 3.1 3.6 

2.6 2.4 2.4 2.5 2.5 2.6 2.6 2.6 2.7 2.6 2.9 3 3.1 3.5 

2.5 2.3 2.4 2.4 2.4 2.5 2.5 2.6 2.7 2.5 2.8 2.9 3 3.5 

2.4 2.2 2.3 2.3 2.4 2.4 2.4 2.5 2.6 2.4 2.7 2.8 2.9 3.4 

2.3 2.2 2.2 2.2 2.3 2.3 2.4 2.4 2.5 2.4 2.7 2.7 2.8 3.3 

2.2 2.1 2.1 2.2 2.2 2.2 2.3 2.3 2.4 2.3 2.6 2.7 2.7 3.2 

2.1 2 2 2.1 2.1 2.2 2.2 2.2 2.3 2.2 2.5 2.6 2.7 3.1 

2.0 2 2 2.1 2.1 2.1 2.2 2.2 2.3 2.4 2.5 2.6 2.7 3.1 

1.9 1.9 1.9 2 2 2.1 2.1 2.1 2.3 2.3 2.4 2.5 2.6 3.1 

1.8 1.8 1.9 1.9 1.9 2 2 2.1 2.2 2.3 2.3 2.4 2.5 3 

1.7 1.7 1.8 1.8 1.9 1.9 1.9 2 2.1 2.2 2.3 2.3 2.4 2.9 

1.6 1.7 1.7 1.7 1.8 1.8 1.9 1.9 2 2.1 2.2 2.3 2.3 2.8 

1.5 1.6 1.6 1.7 1.7 1.7 1.8 1.8 1.9 2 2.1 2.2 2.3 2.7 

1.4 1.5 1.5 1.6 1.6 1.7 1.7 1.7 1.9 1.9 2 2.1 2.2 2.7 

1.3 1.4 1.5 1.5 1.5 1.6 1.6 1.7 1.8 1.9 1.9 2 2.1 2.6 

1.2 1.3 1.4 1.4 1.5 1.5 1.5 1.6 1.7 1.8 1.9 1.9 2 2.5 

1.1 1.3 1.3 1.3 1.4 1.4 1.5 1.5 1.6 1.7 1.8 1.9 1.9 2.4 

1.0 1.2 1.2 1.3 1.3 1.3 1.4 1.4 1.5 1.6 1.7 1.8 1.9 2.3 

0.9 1.1 1.1 1.2 1,2 1.3 1.3 1.3 1.5 1.5 1.6 1.7 1.8 2.3 

0.8 1 1.1 1.1 1.1 1.2 1.2 1.3 1.4 1.5 1.5 1.6 1.7 2.2 

0.7 0.9 1 1 1.1 1.1 1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 1.5 1.6 2.1 

0.6 0.9 0.9 0.9 1 1 1.1 1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 1.5 2 

0.5 0.8 0.8 0.9 0.9 0.9 1 1 1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 1.9 
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وفواصل  زجاج واطاراتذات الواح (Uwin) لمنوافذ الرأسية  الحرارة لانتقال الاجمالي المعامل :5/9-4جدول ال
 [4]لمنافذة  من المساحة الكمية% 30 زجاج ذات عزل حراري محسن بمساحة اطار تشكل

 

 
 

 

 

 

نوع 
 اجالزج

Ug 
W/(m

2
.K) 

 الزجاج أأطرلانواع شائعة من  الحرارة لانتقال الاجمالي المعامل
Uf 

W/(m
2
.K( 

0.8 1.0 1.2 1.4 1.6 1.8 2.0 2.2 2.6 3.0 3.4 3.8 7.0 

 6.1 5.1 5 4.9 4.8 4.7 4.6 4.5 4.5 4.4 4.4 4.3 4.2 5.7 منفرد

مسدوج 

أو 

 ثلاثي

3.3 2.7 2.7 2.8 2.9 2.9 3 3 3.1 3.2 3.4 3.5 3.6 4.4 

3.2 2.6 2.7 2.7 2.8 2.8 2.9 3 3 3.2 3.3 3.4 3.5 4.4 

3.1 2.5 2.6 2.7 2.7 2.8 2.8 2.9 3 3.1 3.2 3.3 3.5 4.3 

3.0 2.5 2.5 2.6 2.6 2.7 2.8 2.8 2.9 3 3.1 3.3 3.4 4.2 

2.9 2.4 2.5 2.5 2.6 2.6 2.7 2.8 2.8 3 3.1 3.2 3.3 4.2 

2.8 2.3 2.4 2.4 2.5 2.6 2.6 2.7 2.8 2.9 3 3.1 3.2 4.1 

2.7 2.3 2.3 2.4 2.4 2.5 2.6 2.6 2.7 2.8 2.9 3.1 3.2 4 

2.6 2.2 2.2 2.3 2.4 2.4 2.5 2.5 2.6 2.6 2.9 3 3.1 3.9 

2.5 2.1 2.2 2.2 2.3 2.4 2.4 2.5 2.6 2.5 2.8 2.9 3.0 3.9 

2.4 2 2.1 2.2 2.2 2.3 2.3 2.4 2.5 2.5 2.7 2.8 3 3.8 

2.3 2 2 2.1 2.2 2.2 2.3 2.3 2.4 2.4 2.7 2.8 2.9 3.7 

2.2 1.9 2 2 2.1 2.1 2.2 2.3 2.3 2.3 2.6 2.7 2.8 3.7 

2.1 1.8 1.9 2 2 2.1 2.1 2.2 2.3 2.2 2.5 2.6 2.8 3.6 

2.0 1.8 1.8 1.9 2 2 2.1 2.1 2.3 2.4 2.5 2.6 2.7 3.6 

1.9 1.7 1.8 1.8 1.9 2 2 2.1 2.2 2.3 2.4 2.5 2.7 3.5 

1.8 1.6 1.7 1.8 1.8 1.9 1.9 2 2.1 2.2 2.4 2.5 2.6 3.5 

1.7 1.6 1.6 1.7 1.8 1.8 1.9 1.9 2 2.1 2.2 2.3 2.5 3.3 

1.6 1.5 1.6 1.6 1.7 1.7 1.8 1.9 2 2.1 2.2 2.3 2.5 3.3 

1.5 1.4 1.5 1.6 1.6 1.7 1.7 1.8 1.9 2 2.1 2.3 2.4 3.2 

1.4 1.4 1.4 1.5 1.5 1.6 1.7 1.7 1.8 2 2.1 2.2 2.3 3.2 

1.3 1.3 1.4 1.4 1.5 1.5 1.6 1.7 1.7 1.9 2 2.1 2.2 3.1 

1.2 1.2 1.3 1.3 1.4 1.5 1.5 1.6 1.7 1.8 1.9 2.1 2.2 3 

1.1 1.2 1.2 1.3 1.3 1.4 1.5 1.5 1.6 1.7 1.9 2 2.1 3 

1.0 1.1 1.1 1.2 1.3 1.3 1.4 1.4 1.6 1.8 1.7 1.9 2 2.9 

0.9 1.0 1.1 1.1 1.2 1.3 1.3 1.4 1.5 1.6 1.7 1.8 2 2.8 

0.8 0.9 1.0 1.1 1.1 1.2 1.2 1.3 1.4 1.5 1.7 1.8 1.9 2.8 

0.7 0.9 0.9 1.0 1.1 1.1 1.2 1.2 1.3 1.5 1.6 1.7 1.8 2.7 

0.6 0.8 0.9 0.9 1 1 1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 1.6 1.8 2.6 

0.5 0.7 0.8 0.9 0.9 1 1 1.1 1.2 1.3 1.4 1.6 1.7 2.5 
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ذات الواح زجاج واطارات (Uwin)  لمنوافذ الرأسية الحرارة الاجمال لانتقال المعامل :5/10-4جدول ال
من المساحة الكمية % 20 زجاج ذات عزل حراري محسن بمساحة اطار تشكلوفواصل 

 [4] لمنافذة

 

نوع 
 اجالزج

Ug 
W/(m

2
.K) 

 الزجاج أأطرلانواع شائعة من  الحرارة لانتقال الاجمالي المعامل
Uf 

W/(m
2
.K( 

0.8 1.0 1.2 1.4 1.6 1.8 2.0 2.2 2.6 3.0 3.4 3.8 7.0 

 6 5.3 5.2 5.2 5.1 5 5 4.9 4.9 4.8 4.8 4.8 4.7 5.7 منفرد

مسدوج 

أو 

 ثلاثي

3.3 2.9 3 3 3.1 3.1 3.1 3.2 3.2 3.3 3.4 3.5 3,6 4.1 

3.2 2.9 2.9 2.9 3 3 3.1 3.1 3.2 3.2 3.3 3.4 3.5 4 

3.1 2.8 2.8 2.9 2.9 2.9 3 3 3.1 3.2 3.2 3.3 3.4 3.9 

3.0 2.7 2.7 2.8 2.8 2.9 2.9 2.9 3 3.1 3.2 3.2 3.3 3.8 

2.9 2.6 2.7 2.7 2.7 2.8 2.8 2.9 2.9 3 3.1 3.2 3.2 3.7 

2.8 2.5 2.6 2.6 2.7 2.7 2.7 2.8 2.8 2.9 3 3.1 3.2 3.7 

2.7 2.5 2.5 2.5 2.6 2.6 2.7 2.7 2.8 2.8 2.9 3 3.1 3.6 

2.6 2.4 2.4 2.5 2.5 2.5 2.6 2.6 2.7 2.6 2.8 2.9 3 3.5 

2.5 2.3 2.3 2.4 2.4 2.5 2.5 2.5 2.6 2.5 2.8 2.8 2.9 3.4 

2.4 2.2 2.3 2.3 2.3 2.4 2.4 2.5 2.5 2.4 2.7 2.8 2.8 3.3 

2.3 2.1 2.2 2.2 2.3 2.3 2.3 2.4 2.4 2.4 2.6 2.7 2.8 3.3 

2.2 2.1 2.1 2.1 2.2 2.2 2.3 2.3 2.4 2.3 2.5 2.6 2.7 3.2 

2.1 2.0 2.0 2.1 2.1 2.1 2.2 2.2 2.3 2.2 2.4 2.5 2.6 3.1 

2.0 1.9 2 2.0 2.0 2.1 2.1 2.2 2.3 2.3 2.4 2.5 2.6 3.1 

1.9 1.8 1.9 1.9 2 2.0 2.0 2.1 2.2 2.3 2.3 2.5 2.5 3 

1.8 1.8 1.8 1.8 1.9 1.9 2 2.0 2.1 2.2 2.3 2.3 2.4 2.9 

1.7 1.7 1.7 1.8 1.8 1.8 1.9 1.9 2 2.1 2.2 2.3 2.3 2.9 

1.6 1.6 1.6 1.7 1.7 1.8 1.8 1.8 1.9 2 2.1 2.2 2.3 2.8 

1.5 1.5 1.6 1.6 1.6 1.7 1.7 1.8 1.9 1.9 2 2.1 2.2 2.7 

1.4 1.4 1.5 1.5 1.6 1.6 1.6 1.7 1.8 1.9 1.9 2 2.1 2.6 

1.3 1.4 1.4 1.4 1.5 1.5 1.6 1.6 1,7 1.8 1.9 1.9 2 2.5 

1.2 1.3 1.3 1.4 1.4 1.4 1.5 1.5 1.6 1,7 1.8 1.9 1.9 2.5 

1.1 1.2 1.2 1.3 1.3 1.4 1.4 1.4 1.5 1.6 1.7 1.8 1.9 2.4 

1.0 1.1 1.2 1.2 1.2 1.3 1.3 1.4 1.5 1.5 1.6 1.7 1.8 2.3 

0.9 1.0 1.1 1.1 1.2 1.2 1.2 1.3 1.4 1.5 1.5 1.6 1.7 2.2 

0.8 1.0 1.0 1.0 1.1 1.1 1.2 1.2 1.3 1.4 1.5 1.5 1.6 2.1 

0.7 0.9 0.9 1.0 1.0 1.0 1.1 1.1 1,2 1.3 1.4 1.5 1.5 2.1 

0.6 0.8 0.8 0.9 0.9 1.0 1.0 1.0 1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 2.0 

0.5 0.7 0.8 0.8 0.8 0.9 0.9 1.0 1.1 1.1 1.2 1.3 1.4 1.9 
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 للبواب انتقال الحرارةمعامل  4-5/3
 :ميالابواب كما يللأنواع المختمفة من  ةلانتقال الحرار الاجمالي  معاملال يحسب

 (Fully Glazed Doors) المزججة بالكامل الأبواب 4-5/3/1

الباب مزججة بشكل كامل  وجو أوكون فييا طبقة تالتي  ،Ud للأبواب انتقال الحرارةمعامل  يحسب 
 :التالية بتطبيق المعادلة

 

                                        Ud = 
∑       ∑       ∑     

∑    ∑  
                          ( 4-5/8 ) 

 

 5/40-4المعادلة  كما معرفة في   ،  ،   ،  ،  ،  إنحيث 
∑) 5/8-4من البسط لممعادلة  الأخيرالحد يعتبر المنفرد  اجالزج لوح في حالة )عدم وجود  ا( صفر     

 كل تصحيح. يُيملثير لفواصل الزجاج( حيث أت
 شفافةالالمواد غير  أومن الزجاج  ألواحالمتضمنة  الأبواب 4-5/3/2

المعادلة التالية لغرض  تستعملفعند ذلك  شفافةمن الزجاج ومواد غير  اً وألواح الإطار الباب يتضمنعندما 
 :Udلمباب  ةلانتقال الحرار الاجمالي  معاملال حساب

 

                 Ud = 
∑       ∑       ∑       ∑        ∑     

∑     ∑     ∑  
                   ( 4-5/9 ) 

 :إنحيث 
 5/40-4تم تعريفيا في المعادلة  ،  ،  ،  ،  ،  ،  
من المساحات  الأصغرالباب والتي تمثل المساحة  أوشفاف )المعتم( لمنافذة الر الموح غي: مساحة   

m ، الباب أوالمنظورة عمى جانبي النافذة 
 5/20-4الشكل ،2

كان  إذاالباب.  أووىو مجموع المحيط المنظور لموح المعتم في النافذة  ،m  ، : المحيط الكمي لموح المعتم  
 5/20-4الشكل  ،الأكبرالمحيط  يؤخذالباب  أوعمى جانبي النافذة ̋ االمحيط مختمف

W/(m)  ، شفافةالغير  للألواح انتقال الحرارة: معامل   
2
.K 

 .2=  و  2=  فان  اجزج أعمال أيعندما لا يحتوي عمى 
 :يكون عندما تعتبر صفرا   

 واط/)م.كمفن(. 0.5 اقل من ةحراري موصميةبمعامل  للإطار والداخمي الاكساء الخارجي 4-5/3/2/1

 بمعامل انتقال الأبوابحرارية عند حافات  اً جسور  وّنتكمواد  لأي ةالحراري الموصميةمعامل  4-5/3/2/2
 واط/)م.كمفن(.   0.5اقل من ةحرار 
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 5/2/2-4 فقرةالمبينة في الو  النوافذ رطأ مختمفة من لأنواعالقيم الاعتيادية والنموذجية  -:(1)الملاحظة 
 .الأبواب لأطرأيضا  عملتست

 والمبينة في الفقرة تزجيجاللتقاطع الإطار/ ψالخطي  انتقال الحرارةالقيم النموذجية لمعامل  -:(2)الملاحظة 
 أيضا للأبواب. عملتست 4-5/2/3
 اجعمى زج حاويةالالخارجية غير  الأوجوذات  الأبواب 4-5/3/3
 المعادلة عمالستبا للإطارمتضمنة الشفافة وغير الالمعتمة غير  للأبواب انتقال الحرارةمعامل حسب ي
 صفر. إلى تينمساوي    ،    وومحيط اجحيث تعتبر مساحة الزج 4-5/4 
 لمعناصر غير متجانسة التركيب  ةلانتقال الحرار  الإجماليمعامل الحساب  4-5/4

 ،لمعناصر غير متجانسة التركيب بتقسيميا إلى عدة مساحات متجانسة التركيب ةانتقالية الحرار  تحسب  
انتقالية  تحسببعد ذلك  .وذلك لان المقاومة الحرارية لمكونات ىذه العناصر تختمف من مساحة إلى أخرى

 الإجمالي انتقال الحرارةثم يحسب معامل  5/3-4و  5/2-4 لتينالمعاد بحسبلكل مساحة عمى حدة  ةالحرار 
(U-Value) تاليةالمعادلة ال بحسبغير متجانس التركيب  لمعنصر: 
 

                                                         U =
∑    

 
                                        ( 4-5/12 ) 

 حيث إن:
m، لمعنصر غير متجانس التركيب الإجمالية : المساحة 

2 
m  ، ( من العنصرi): مساحة الجزء   

2 
U :كمفن(2واط/)م  ، لمعنصر ةلانتقال الحرار  الإجماليمعامل ال.. 
W/(m)  ، من العنصر iلممساحة  انتقال الحرارة: معامل   

2
.K ، انتقال يحسب معامل  ،وكمثال عمى ذلك

المعادلة  عمالبإست 5/12-4 لمعنصر الإنشائي غير متجانس التركيب المبين في الشكل الإجمالي الحرارة
 :يةالتال

                                                          U =
              

 
                           ( 4-5/11 ) 

 حيث إن :
W/(m)  ، (1-1)لجزء العنصر الذي مقطعو  انتقال الحرارةمعامل  :  

2
.K 

A1 (1-1): مجموع مساحة الجزء الذي مقطعو ،  m
2 

W/(m)  ، (2-2)لجزء العنصر الذي مقطعو  انتقال الحرارة: معامل   
2
.K 

m  ، (2-2): مجموع مساحة الجزء الذي مقطعو    
2 

m  ، (A1  +A2: مجموع المساحات )   
2 
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 عمى لمجدران التي تحتوي عناصر غير متجانسة من نوافذ وأبواب ةلانتقال الحرار  الإجمالي معاملال ويحسب
 : تاليةالوفق العلاقة 

                                 U = 
∑        ∑       ∑         

 
                   ( 4-5/12 ) 

 حيث إن:
U لمجدران الخارجية شاممة جميع الفتحات الخارجية الإجمالي انتقال الحرارة: معامل ، (W/(m

2
.K 

W/(m)  ، للأبواب الخارجية الإجمالي انتقال الحرارةمعامل  :   
2
.K 

W/(m) ، للأجزاء المصمتة من الجدران الخارجية الإجمالي انتقال الحرارةمعامل :   
2
.K 

W/(m)  ،لمنوافذ الخارجية ةلانتقال الحرار  الإجمالي معاملال :    
2
.K 

m  ، الخارجية شاممة جميع الفتحات الخارجية: المساحة الكمية لمجدران  
2 

m، الخارجية للأبواب (Net Area) المساحة الصافية :  
2 

m  ، للأجزاء المصمتة من الجدران الخارجية (Net Area) : المساحة الصافية  
2 

m  ، لمنوافذ الخارجية (Net Area) : المساحة الصافية    
2 

 

 

 

 

 

 

 

]8[تفاصيل عنصر إنشائي غير متجانس التركيب :5/10-4كل شال
 

 

]1[انتقال الحرارةتصحيح معامل  4-5/5
 

 انتقال الحرارة( باضافة قيمة التصحيح الكمي لمعامل Ucالمصحح ) انتقال الحرارةيمكن حساب معامل  
(UΔ )الإنشائيالمحسوب لمعنصر  انتقال الحرارةمعامل  إلى (U كما )مييسابقا في ىذه المدونة وكما  ذكر: 

 
                                                              Uc = U+ΔU                                       ( 4-5/13 ) 

 

 

 طبقة اليواء الملامس الخارجي 

 ةلخارجيأكساء طبقة 

 بلاطة خرسانية

 الداخميةطبقة اليواء الملامس 

1 
2 

A 

A2 A1 

 

 الانياءطبقة 
 قطع خرسانيةخفيفة الوزن

1 2 

 طبقة إكساء خارجية

 قطع خرسانية خفيفة الىزن
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 : تاليةال ةالمعادل عمالبإست  ΔUانتقال الحرارةقيمة التصحيح الكمي لمعامل  تحسبحيث 

                                                                        ΔU = ΔUg  + ΔUf +ΔUr                       ( 4-5/14 ) 

 :إنحيث 

ΔUg:  العازل الحراري فينتيجة وجود الفراغات اليوائية  انتقال الحرارةقيمة التصحيح لمعامل،(W/(m
2
.K ، 

 .5/5/1-4 في الفقرة سيوضحوتحسب كما 

ΔUf:  نتيجة لمواد التثبيت الميكانيكية انتقال الحرارةقيمة التصحيح لمعامل ،  (W/(m
2
.K ،  حسب كما تو

 5/5/20-4 في الفقرة سيوضح

ΔUr:  ةفي نظام السقوف المقموب تكثفنتيجة لم انتقال الحرارةقيمة التصحيح لمعامل ، (W/(m
2
.K ،  وتحسب

 5/5/30-4في الفقرة  سيوضحكما 

انتقال من القيمة الكمية لمعامل  %3( اقل من ΔU) انتقال الحرارةكانت قيمة التصحيح الكمي لمعامل  إذا
بنظر الاعتبار في تصميم العزل  انتقال الحرارةالتصحيح لمعامل  لأخذ( فميس ىناك حاجة U) الحرارة

 الحراري.

]1[اليوائية في العازل الحراري الفجواتالتصحيح نتيجة لوجود  4-5/5/1
 

أو كعازل حراري  لفجوات اليوائية كمصطمح عام لمفراغات اليوائية الموجودة في العازل الحراريا عملتست
مجموعتين  إلىالمجاورة لو. تقسم الفجوات اليوائية  الإنشائيالعنصر  وأجزاءبين العازل الحراري  أوعينو ب

 رئيستين:
توجد ضمن  أوفي التنفيذ لمعزل الحراري  أخطاءالتي تحصل نتيجة  (Gaps)الفراغات اليوائية  4-5/5/1/1

 المادة العازلة وتكون باتجاه تدفق الحرارة.
عمى شكل شقوق طويمة موجودة  كونتو  (Cavities)التي يطمق عمييا  الشقية اليوائيةالفجوات  4-5/5/1/2

المثبتة عميو المادة العازلة وباتجاه  الإنشائيبين المادة العازلة والعنصر  أوبين طبقات المادة العازلة لمحرارة 
  عمودي عمى اتجاه تدفق الحرارة.

          عند تثبيت  نتيجة لوجود الفجوات اليوائية انتقال الحرارةالتصحيح لمعامل  لإجراءليس ىناك ضرورة 

 (Staggered Joints0) من طبقة واحدة بمفاصل تبادلية الترتيب أكثرالمادة العازلة المكونة من 
        فان طريقة تثبيت المادة العازلة  انتقال الحرارةحسابات عممية التصحيح لمعامل  إجراءلغرض تسييل 

             مستويات لمتنفيذ  ةحيث ىناك ثلاث ،لعممية التصحيح كأساس عملتست الإنشائيعمى سطح العنصر 

 5/110-4في الجدول  مبينة 
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״نتيجة لمفجوات اليوائية الحرارة لانتقال الاجمالي المعاملتصحيح  :5/11-4الجدول 
UΔ]1[ 

״قيمة التصحيح الوصف المستوى
UΔ 

(W/(m
2
.K 

2 

ىوائية في العازل  فجواتعدم وجود 
ىوائية ثانوية  فجواتوجود  أو ،الحراري
واضح عمى قيمة معامل  تأثيرليس ليا 

 .انتقال الحرارة

0.00 

1 

 ينىوائية تربط بين السطح فجواتوجود 
لا الساخن والبارد لمعازل الحراري ولكن 

 ينحدوث دوران لميواء بين السطح تسبب
 الساخن والبارد لمعازل الحراري.

0.01 

2 

 ينىوائية تربط بين السطح فجواتوجود 
الساخن والبارد لمعازل الحراري مع وجود 
فجوات تسبب حدوث دوران حر لميواء 
بين السطحين الساخن والبارد لمعازل 

 الحراري.

0.04 
 

 

نتيجة  انتقال الحرارةالتصحيح لمعامل  قيمة إيجاد( لغرض ΔU״) 5/11-4القيم المثبتة في الجدول  عدلتُ 
 :تاليةاللمعادلة ا بحسب( UgΔاليوائية ) الفجواتلوجود 

                                                              ΔUg = ΔU
)״

  

   
)
 
                                ( 4-5/15 ) 

 : ان حيث

״
UΔ  :5/11-4 القيم المثبتة في الجدول. 

m)  ، الحاوية عمى فجوات ىوائية العازل الحراري المقاومة الحرارية لطبقة :  
2
.K)/W ، البندفي  كما مبين 

 .4/9-4 المعادلة عمالستاوب 4-4/3

m) ، الجسور الحرارية بإىمال الإنشائيلمعنصر  الإجمالية: المقاومة الحرارية    
2
.K)/W ،  كما مبين في

 .5/3-4 المعادلة عمالستاوب 5/1-4 دالبن
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]1[نتيجة لمتثبيت الميكانيكي لمعازل الحراري انتقال الحرارةتصحيح معامل  4-5/5/2
 

الروابط وغيرىا( مثل الروابط و عندما تخترق مواد التثبيت الميكانيكية طبقة العازل الحراري )مسامير التثبيت 
(Ties)  التي تربط بين الجدارين الخارجي والداخمي لمجدار المزدوج(Cavity Wall) مسامير التثبيت في  أو

 :تاليةاللمعادلة اوفق  عمى كونت  انتقال الحرارةالتصحيح لمعامل  قيمة السقوف فان

                                                              ΔUf =  
      
  

[
  
    

]  
 
                           ( 4-5/16 ) 

 حٍث ان:

 .ر التثبيت تخترق الطبقة العازلة لمحرارة بالكامل يمامس تكان إذا 0.8بقيمة  ̋ اثابت يكون: معامل  

كما مبين في الشكل   (Recessed Fastener) كان مسمار التثبيت يحدث فجوة في طبقة العازل لمحرارة إذاأما 
 المعادلح: مهتحسة  αقيمة  فأن 4-5/11

                                        
    

  
                                                  ( 4-5/17 ) 

 

 : ناحيث 
 واط/)م.كمفن(.  ،لمسمار التثبيت  ةالحراري ميةوصم: معامل ال  
 .الواحد : عدد مسامير التثبيت في المتر المربع  

m  ،: مساحة مقطع مسمار تثبيت واحد   
2 

 m  ،: سمك طبقة العازل الحراري التي يمر خلاليا مسمار التثبيت   

 m  ،: طول مسمار التثبيت الذي يخترق طبقة العازل الحراري   

m)  ،المقاومة الحرارية لطبقة العازل الحراري التي يخترقيا مسمار التثبيت:   
2
.K)/W 

m)  ،جسور حرارية  أي بإىمال الإنشائيلمعنصر  الإجمالية: المقاومة الحرارية     
2
.K)/W 

 .5/3-4وبتطبيق المعادلة  5/1-4 البندوكما مبينة حساباتيا في 
اخترق مسمار التثبيت ىذه  إذاسمك طبقة المادة العازلة  مناكبر  d1 تكون قيمة إنيمكن   -:ملاحظة

تكون اقل من سمك      فأن قيمة  التثبيت المسببة لحدوث الفجوة مسامير الطبقة بصورة مائمة. في حالة
 لممادة العازلة. ةالحراري ميةوصلمعمى معامل ا   قسمة  لحاصمن     وتحسبعازلة لمحرارة لطبقة المادة ا

 :تاليةلوجود مسامير التثبيت في الحالات ال نتيجة انتقال الحرارةالتصحيح لمعامل  يُجرىلا 
تمر خلال التجويف اليوائي الفارغ بين الجدار  (Wall Ties)عندما يكون ىناك روابط لمجدران  4-5/5/2/1

 المزدوجة. المجوفة الخارجي والداخمي لمجدران
 .واط/)م.كمفن( 1من  اقللمسامير التثبيت  ةالحراري ميةوصمعندما يكون معامل ال 4-5/5/2/2
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 ]1[مسامير التثبيت من النوع الذي يحدث فجوة في طبقة العازل الحراري :5/11-4شكل ال

 (Recessed Roof Fastener) 

 

                                                                 ]1[(Inverted Roof System) ةلنظام السقوف النيائية المقموب انتقال الحرارةتصحيح معامل   4-5/5/3
التصحيح لنظام السقوف  يُجرىفي نظام السقف المقموب تثبت طبقة العازل الحراري فوق طبقة العازل المائي. 

ليذه السقوف وتجمعيا بين الطبقة العازلة لمحرارة وطبقة  الأمطاروذلك نتيجة لاختراق مياه  ةالنيائية المقموب
بخار  تكثفخطر  إنلممباني المكيفة حيث  انتقال الحرارةعممية التصحيح لمعامل  تُجرىلا و العازل المائي. 

 الماء يكون قميلا في ىذه المباني. 
 :تاليةاللمعادلة ا من( ΔUrلمسقوف النيائية ) انتقال الحرارةالتصحيح لمعامل  قيمة تحسب

 

                                                                    ΔUr = ρ.f.X.(
  

  
)
 
                           ( 4-5/18 ) 

 :إنحيث 
ρ ممم/يوم.   ،بخار الماء خلال الفصول الحارة  تكثف: ىو معدل سرعة 

f.معامل الإنتقال لمياه الأمطار : 
X طبقة العازل المائي إلى الأمطار: معامل زيادة الفقدان الحراري الناتج من اختراق مياه، 

(W.day)/(m
2
.K.mm) 

m)  ،الحرارية لطبقة العازل الحراري الواقعة فوق طبقة العازل المائي ة: المقاوم  
2
.K)/W 

m)  ،حساب التصحيح قبل الإنشائيلمعنصر  الإجمالية: المقاومة الحرارية   
2
.K)/W 

العازل  ألواحمفاصل بين  مع وجود طبقة واحدة من العازل الحراري فوق طبقة العازل المائي عمالعند است
بالركام فان  كالاكساءلمسطح  (Open Covering)مفتوح ال كساءالا لحالةو  (Butt Joints)نوع الالحراري من 

 .f X = 0.04قيمة 

 

 فجوة في طبقة العازل الحراري

 مسمار التثبيت
 طبقة العازل الحراري

 السقف صبة

 غطاء بلاستيكي لمسمار التثبيت
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 ]8[لمبناية ةلانتقال الحرار  الإجمالي معاملالحساب  4-6

 :تاليةالمعادلة ال من لكامل البناء ةلانتقال الحرار  الإجمالي معاملالتحسب قيمة  
 

         UT = 
∑                                             

 
       ( 4-6/1 ) 

 :حيث إن
UT :المبنى للك ةلانتقال الحرار  الإجمالي معاملال ،  (W/(m

2
.K 

W/(m)  ، الخارجية للأبواب ةلانتقال الحرار  الإجمالي معاملال:   
2
.K 

W/(m)  ،للأرضيات غير الملامسة لمتربة ةلانتقال الحرار الإجمالي معامل ال:   
2
.K 

W/(m)  ، للأرضيات الملامسة لمتربة ةلانتقال الحرار الإجمالي معامل ال :  
2
.K 

W/(m)  ، لمسقوف المكشوفة ةلانتقال الحرار الإجمالي معامل ال:    
2
.K 

W/(m)  ، للأجزاء المصمتة من الجدران الخارجية ةلانتقال الحرار الإجمالي معامل ال:  
2
.K 

W/(m)  ، لمنوافذ ةلانتقال الحرار الإجمالي معامل ال:     
2
.K 

m  ، المبنى للك الإجماليةالمساحة الخارجية  : 
2 

m  ، الخارجية : المساحة الصافية للأبواب   
2 

m  ، الأرضيات غير الملامسة لمتربة: مساحة    
2 

m  ، : مساحة الأرضيات الملامسة لمتربة  
2 

m   ، : مساحة السقوف المكشوفة  
2 

m  ، المساحة الصافية للأجزاء المصمتة من الجدران الخارجية :   
2 

m  ، : المساحة الصافية لمنوافذ    
2 

 ]8[الإنشائيةالحراري المنتقل عبر العناصر  تيارال 4-7

من داخل المبنى حيث درجة حرارة اليواء  الإنشائيةخلال العناصر  لالمنتقمعدل التيار الحراري  يحسب 
 :تاليةوفق المعادلة ال عمى (teاليواء الخارجي بدرجة حرارة ) إلى (tiالداخمي )

 
                                                             Q = A.U (ti- te)                                    ( 4-7/1 ) 

 

 :إنحيث 
Q المنتقل الحراري الفيض: معدل ، W 
A الإنشائي: مساحة العنصر ،m

2 
U الإنشائيلمعنصر  انتقال الحرارة: معامل ،  (W/(m

2
.K 

 :المعادلة التالية عمالبإستالمار من خلال وحدة المساحة يمكن حساب كثافة معدل التيار الحراري 
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                                                         q = Q/A = U (ti- te)                                  ( 4-7/2 ) 

 

 :إنحيث 
q ةالحرار  انتقال: كثافة معدل ، W/m

2 
 الإنشائية( اساساً لحساب كمية الحرارة المفقودة والمكتسبة خلال العناصر Q)يستعمل معدل التيار الحراري 

 لممبنى. المطموبةالتكييف  وأحمالالتدفئة  مالحإاللازمة لغرض تحديد 
 :تاليةال لمعادلاتا من الإنشائيتحسب درجة حرارة السطح الداخمي والسطح الخارجي لمعنصر 

 
                                                        tsi = ti  - (Rsi.q)                                            ( 4-7/3 ) 

 

 أو

                                                      tsi = ti  - (Rsi.U.Δt)                                        ( 4-7/4 ) 

 

                                                      tse= te  -  (Rse.U. Δt)                                      ( 4-7/5 ) 

 

 :إنحيث 
tsi الإنشائي: درجة حرارة السطح الداخمي لمعنصر  ،C°   
tse الإنشائي: درجة حرارة السطح الخارجي لمعنصر  ،C° 
tiالداخمي : درجة حرارة اليواء ، C° 
teدرجة حرارة اليواء الخارجي : ، C° 

Rsiالمقاومة الحرارية لمسطح الداخمي : ، (m
2
.K)/W 

Rseالمقاومة الحرارية لمسطح الخارجي : ،  (m2
.K)/W 

q انتقال الحرارة: كثافة معدل ، W/m
2 

U : الإنشائيلمعنصر  الإجمالي انتقال الحرارةمعامل ،  (W/(m
2
.K 

Δt الفرق بين درجة حرارة اليواء الداخمي والخارجي :،C°  
 تستعمل ،7/1-4 كما مبين في الشكل الإنشائي رالعنصلحساب درجة حرارة السطوح الفاصمة بين طبقات  

 :تاليةالالعلاقات 
tsi = ti-(Rsi.q) (C°) 

t1 =  tsi-(R1.q)(C°) 

t2 =  t1-(R2.q((C°) 

ᶦ 
ᶦ 
ᶦ 

tse = te-(Rse.q)(C°) 
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 :لتاليكا ىي المعادلة العامة فإنوبذلك 
                                              tn = tn-1– (Rn.q) (C°)                                  ( 4-7/6 ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ]8[مكون من عدة طبقات إنشائيتوزيع درجات الحرارة خلال عنصر  :7/1-4شكل ال
 

 
]8[متطمبات تصميم العزل الحراري 4-8

 

 (U-Value) ةلانتقال الحرار  الاجمالي معاملال 4-8/1

 (Final Roofs and Floors) والأرضياتالسقوف النيائية  4-8/1/1

 القيم  والأرضياتلكل من السقوف النيائية  ةلانتقال الحرار الإجمالي معامل القيمة  لا تتجاوز نأيجب 
 8/10-4في الجدول   المذكورة

 الجدران 4-8/1/2
الأبواب والنوافذ  من لمجدران الخارجية بزيادة عدد الفتحات ةلانتقال الحرار  الاجمالي معاملمالقيم الكمية لتزداد 

لمجدار  انتقال الحرارةلمنوافذ والأبواب أعمى من معامل  انتقال الحرارةحيث إن معامل  ،راندالج هضمن ىذ
 (Masonry Wall0)المصمت 

 

 طبقة بياض داخمي

t1 

tsi 

ti 

 خارج المبنى داخل المبنى

 جدار من الطابوق

 طبقة تغميف خارجي من الحجر

tse 

 

t2 

 

te 

 

 اليواء الخارجي اليواء الداخمي
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 8/10-4  في الجدولمبينة ال المسموح بيا عن القيم لمجدران انتقال الحرارةقيمة معامل  يجب أن لاتزيد

 والنوافذ الأبواب 4-8/1/3
 انتقال الحرارةولتحديد معامل  .ليا ةنتقال الحرار الاجمالي لا معاملالحسب قيمة بتصنف الأبواب والنوافذ 

قيمة  يمكن استعمالأو  5/12-4الى  5/7-4و  5/3-4 الجداول تستعمل نوافذلأنواع مختمفة من الأبواب وال
 .لنوافذمن قبل الشركات المصنعة للأبواب وا المعطاة الحرارةانتقال معامل 

  8/10-4لمفتحات الزجاجية عن القيم المثبتة في الجدول  انتقال الحرارةمعامل يجب أن لا تزيد قيم 

 

 ]8[لعناصر البناء المختمفة الحرارة لانتقال الاجمالي لممعاملالقيم القصوى المسموح بيا  :8/1-4دول جال
 

 الرمز الإنشائيالعنصر 
 المسموح بيا القيم القصوى

  انتقال الحرارةلمعامل 

(W/(m
2
.K 

 Uroof 0.5 الأخيرالسقف 

 Uw 0.8 الجدران الخارجية بدون فتحات

 الفتحات عندما تكون:
Awin 0.2 Afacade 

Uwin 5.2 

 الفتحات عندما تكون:
Awin 0.2 Afacade 

Uwin 3.5 

 Ufacade 1.5 الفتحاتالواجيات الخارجية شاممة جميع 

 UG 1 الملاصقة لمتربة الأرضيات

 UF 1 ما بين الطوابق الأرضيات

 UF 0.5 المكشوفة الأرضيات

 
 :إنحيث 

Afacadeمساحة الواجية : 
Awin : الخارجية والأبوابمساحة النوافذ مجموع 

 الجسور الحرارية 4-8/2
 تاليةالالنقاط  تؤخذوليذا السبب  ،زيادة فقدان الحرارة من المبنى إلىالجسور الحرارية وتسرب اليواء ؤدي ت 

 تصميم العزل الحراري لممبنى لغرض تقميل الجسور الحرارية وتسرب اليواء. عندبنظر الاعتبار 
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من استمرارية الطبقة العازلة لمحرارة  لمتأكد الإنشائيةبين العناصر  لاىتمام بتصميم مناطق الربطا 4-8/2/1
 وحاجز اليواء.

 أومجاري اليواء وغيرىا(  ،لماءا نابيبأ) لممبنى الخدمية الأجزاءمن اختراق  الإمكانقدر  التقميل 4-8/2/2
 .عازل الحراريلم نشائيةالا أجزائو

 الإنشائيةضمن العناصر  المتكاثفكمية بخار الماء  4-8/3
 ،2كغم/م 0.5 قيمة الإنشائيتتجاوز كمية بخار الماء المتكاثف داخل العنصر  أن يجوز لا 4-8/3/1

 80-5 حسب الفصلبوتحسب 
من  إن كانت العازلة ةالمادداخل  2كغم/م 0.3كمية بخار الماء المتكاثف عن  تتجاوز يجوز أن لا 4-8/3/2

 .مادة عالية الامتصاص لمماء أي أوضمن فراغ اليواء  أوالنوع الميفي 
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 5 الباب
 الأبنيةوحواجز الهواء في  معيقات بخار الماء وفوائدتأثير الرطوبة الداخمية 

 

 تمهيد 5-1

مقاومبة لمرطوببة ال غيرمصادر عديدة لمرطوبة والبخار مسبببة تمابا لممبواد البنا يبة إلى الأبنيةتتعرض اغمب   
بخار الماء والعوامل المسببة  تكثف اعبأنو يهتم هذا الاصل  .مع الزمن بتعجيل تآكمها وصد ها وتدهور حالتها

وأخيبببرا  والأرضبببياتوالسبببقوف  بخبببار المببباء دببب  الجبببدران تكثبببفق المتبعبببة لمنبببع ا بببلبببا والملببباكل والحمبببول والطر 
 .هواءالبخار وحواجز ال معيقات

 بخار الماء تكثف أشكال 2– 5

عنبد تمباس الهبواء الرطبب  أو  (dew point)نقطبة النبدى إلبىعنبد انخاباض درجبة حبرارة الهبواء  تكثفيبدأ ال   
 :لكمينلبخار الماء عمى  تكثفويكون ال .مع سطح بارد

   (Surface Condensation) بخار الماء السطحي تكثف 5-2/1
ويلاحببظ ذلببك دبب  المطبباب   .يحببدث عنببدما يكببون الهببواء الرطببب دبب  تمبباس مببع سببطح داخمبب  بببارد لمبنايببة  

 .والمغمقة ود  المسابح الداخمية نوادذوالحمامات وال
   (Interstitial Condensation )داخل العنصر الإنشائي بخار الماء تكثف 5-2/2

المباء ضغط بخار حيث يكون ديها يحدث عند انتقال الرطوبة الناتجة من بخار الماء من الأماكن الداد ة ) 
بسبببب الخاصببية ( أوطببأضببغط بخببار المبباء التبب  يكببون ديهببا ( خببلال المببواد البنا يببة إلببى السببطوح الأبببرد )أكبببر

وعميبا  .مما يؤدي إلى تمف الطبقات الداخميبة لممبواد البنا يبة مبع البزمناللعرية لدخول الماء عبر مسام المادة 
ن مبببيثيأ رقبببا ق الببببول يهبببا عم ومثبببال (Vapor barriers) بخبببار المببباء لانتقبببال معيقبببات وضبببعمبببن المهبببم جبببدا 
 .ال  …والاسامت الثقيل

قممببا يحببدث دبب  الصببيف كل خطببورة او اهميببة كبيببرة إلا دبب  منباطق محببدودة. دببالتكثف ان هبذ  الظبباهرة لا تلبب 
درجبببة م ويبببة عبببن درجبببة الحبببرارة  (20-15)كبببون اقبببل مبببن يللأبنيبببة لا درجبببة الحبببرارة الداخميبببة  الابببرق دببب  لأن

 قبباتأو عنببدما تكببون الرطوبببة دبب  الخببارج عاليببة جببدا وهببذ  الظببروف لا تكببون إلا دبب  إلا  يحببدث لاو  .الخارجيببة
 مناطق محددة جدا د  لمال العراق. ود وجيزة جدا 

 بخار الماء تكثفلعوامل المسببة لا  5-3
 :  مي ما بخار الماء تكثفل العوامل المسببة تلمل 

  (Heat Flow)الحرارة  تدفق  5-3/1

ببالارق نتقبال يتأثر هبذا الاحرارة و  الأقلالسطح  إلىحرارة  الأكثرانتقال الحرارة من السطح  أويكون سريان  
 .وخواص المواد الت  تنتقل الحرارة من خلالهابين درجة حرارة السطحين 
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 ((Air Leakage هواءال تسرب 5-3/2 
عدم احكبام  تا نتيجةيتسرب الهواء خلال البناء من الداخل لمخارج وبالعكس بسبب عدم السيطرة عمى حرك 

  .وغيرهاوالجدران  نوادذوالووجود الاراغات بين اطر الأبواب  غمق منادذ البناء

 انتقال الرطوبة  5-3/3
مببن خببلال مببواد  أتنتقببل الرطوبببة مببن المنبباطق ذات تركيببز البخببار العببال  إلببى منبباطق تركيببز البخببار الاوطبب 
 وكمياتهبا الناتجبة منهبا يمكبن تمخبيص مصبادر الرطوببة داخبل البنباء .امية أو من خبلال الخاصبية اللبعريةمس

  .3/1-5د  الجدول 

 

 

]1[المتنوعة لمرطوبة الداخمية المصادر :3/1-5جدول ال
 

 الرطوبة الناتجة )لتر/يوم( المصادر ت
 1.2 التبخر لكل لخص(معدل الالخاص ) 1

 .40 – 0.2 الاستحمام لكل لخص  2

 0.2 غسل الأرضيات 3

 0.5 غسل الصحون 4

 2  - 0.9 الطب  لأربعة ألخاص 5

 8  - 3 ية لممنزلالتبخر الاصم  لممواد الإنلا  6

 0.5  – 20. النباتات )خمسة نباتات( 7

 0.5  – 20. الحيوانات المنزلية )حيوان واحد( 8

 

 
 بخار الماء  تكثفأضرار  5-4

  النسبيةالرطوبة  اضرار 5-4/1
وعند نقصان الرطوبة النسبيةالى اقل من  % (60 -25)يتراوح معدل الرطوبة النسبية المريحة للإنسان بين  

يوضح  4/1-5اللكل و   الرطوبة النسبية غير مريح قدارسيكون م % 60أو زيادتها الى اعمى من  % 25
 بخار الماء. تكثفالمريح لمرطوبة النسبية لانعكاسا المناسب عمى  جالالم
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 ]2[الرطوبة النسبية و الارتياح للاماكن المأهولة  :4/1-5 شكلال
 

 السطحي  تكثفلا أضرار  5-4/2
لها من بسبب ما سببا ر يسا د  التموث الداخم   للأبنيةوجود الرطوبة عمى السطوح الداخمية  يعتبر 5-4/2/1

  .بالإضادة إلى تمف العناصر البنا ية نتيجة نمو البكترياتأثيرات سمبية عمى صحة الإنسان 
 .زيادة كماة التكييفيسبب  5-4/2/2
 .و الجدرانبسبب تمف مواد الانهاء الداخمية لمسقوف  يةالصيانة الدورية للأبن زيادة كماةيسبب  5-4/2/3
  لمعنصر الإنلا   ولمعازل الحراري ناسا إن حصل داخما.    سبب نقصان المقاومة الحراريةي 5-4/2/4
 داخل العنصر الإنشائي تكثفال أضرار  5-4/3
صبببدأ حديبببد التسبببميح  ومنهبببا الخرسبببانة المسبببمحة داخبببل العناصبببر الإنلبببا يةيسببببب تجمبببع الرطوببببة  5-4/3/1

  .والمعادن الأخرى
  .نتااخ وتمف مواد العزل الحراريايسبب  5-4/3/2
وكببذلك قببد لمببواد الإنلببا ية اتببدهور  وزيببادة تراكيزهببا يببؤدي إلببى الأمببلاح والمركبببات الكيميا يببة وجببود 5-4/3/3

  .التأسيسات الكهربا ية والميكانيكية والصحية بعض أنواع  إلى تمفيؤدي 
 بخار الماء  تكثفاللازمة لتجنب  جراءاتالإ 5-5
رطوبة الهواء   لمتخمص من/ الساعة   3م 30حوال   الى الطبيعية أو الميكانيكية زيادة معدل التهوية  5-5/1

يجبب أن لا تقبل ولأجبل ذلبك  .درجة حرارة نقطة النبدى الداخميبة دتزدادالداخم   بتجديد الهواء بهواء جاف نق  
    .من المساحة الداخمية لمطابق % 5لمخصصة لمتهوية الطبيعية عن المساحة الماتوحة ا
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زيادة درجة حرارة السطوح الداخميبة لعناصبر البنباء بعزلهبا حراريبا بلبكل جيبد بحيبث لا يزيبد الابرق ببين  5-5/2
  م وية(. اتدرج 3)درجة حرارتها ودرجة حرارة الهواء الداخم  عمى

العببزل الحببراري مببن الجهببة الببباردة ديببا ذات نااذيببة عاليببة لبخببار المبباء  أن تكببون الطبقببة التبب  تمبب  مببادة 5-5/3
لتساعد عمبى مبرور  خلالهبا بسبهولة إلبى السبطح الخبارج  ببدون أن يتكباثف عمبى مبادة العبزل الحبراري ويضبر 

 بخصا صها الحرارية. 
طبقببببات الانلببببا ية كممببببا اتجهنببببا الببببى المقاوميتهببببا لبخببببار المبببباء تقببببل حيببببث ب الأنلببببا يةالمببببواد  اختيببببار 5-5/4

 .الخارجية
الإنلبا   أقبرب إلبى جانببا الخبارج  دب  حبين توضبع أن توضع طبقبة العبازل الحبراري داخبل العنصبر  5-5/5

   الطبقات الأقل مقاومة لمحرارة د  الجانب الداخم  منا.
ة الحجريببببة ة الثقيمببببة كالأبنيببببدبببب  الأبنيببببسبببباعة / اليببببوم  16 مببببىتلببببغيل التدد ببببة المسببببتمرة  لمببببدة تزيببببد ع 5-5/6
زمنيببة لخببزن  لمببدةتحتبباج التبب  الداخميببة لمجببدران الخارجيببة  لسببطوحالرطوبببة عمببى ا تكثببف لتجنبببالخرسببانية و 

 .أعمى من درجة حرارة نقطة الندىحرارتها الحرارة قبل أن تصبح درجة 
  .زولة حرارياوالأبنية المع ساعات/اليوم للأبنية الخاياة 8مستمرة لمدة تقل عن التلغيل التدد ة غير  5-5/7

   ((Vapor Retarderبخار الماء  معيقات 5-6

وتكبببون مبببن مبببواد ذات ألبببكال  .عمبببى أنهبببا مبببواد تبطبببر انتقبببال بخبببار المببباء معيقبببات بخبببار المببباءتعبببرف       
البببذي يببببين  6/1–5لاحبببظ الجبببدول  .ودبببق متطمببببات وطرا بببق محبببددة عمبببى تثببببت مختمابببة خبببواص ومواصبببااتو 

   .Water Vapor Permeability)) الماءلناوذ بخار  دالموا مقاومة
 المواد والمتطمبات  5-6/1

 : تاليةال بالألكالبخار الماء  معيقاتمواد  عملتست 
لاحبظ   ورقا ق لدنبة أو رقبا ق معدنيبة مطويبة مصنعة عمى لكل طبقات للأثقالحاممة  رغي أغلية 5-6/1/1

 حسبب متطمبباتب وبين الخاصبية المطموببة منبا الغلاء عمالالعلاقة بين موضع است الذي يبين 6/2-5 الجدول
              .ASTM C755-97 المواصاة الاميريكية

المببالأ أو  عمالباسببت سببطوحال ت طمببى بهبباأو  عمببى رشت ببمببواد قيريببة  بنااذيببة واط ببة و لبببا سببا مة    5-6/1/2
 .أو أية وسيمة أخرى تحظى بموادقة المهندس المخول الارلاة

 .ة صمبة أو لبا صمبة ذات نااذية واط ة تلكل جزءا من البناءمواد بنا ي 5-6/1/3
 : م يالماء اعتمادا عمى نااذيتها و كما معيقات بخارومن الممكن تصنيف 

والزجببباج وطبقبببات  اثيمبببين مبببواد غيبببر منابببذة لبخبببار المببباء مثبببل الأغلبببية المطاطيبببة  رقبببا ق الببببول  5-6/1/4
 .الألمنيوم المطوية
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 والأسامت الثقيل  (المعاكسالرقا ق ) مناذة لبخار الماء مثل الخلبمواد لبا  6/1/5 -5
  .مواد مناذة لبخار الماء مثل الألواح الجبسية غير المطمية والعوازل السميموزية 6/1/6 -5

 

 ]3[بخار الماء المواد لنفوذ مقاومة :6/1–5جدول ال

 
 
 
 
 
 

 المواد ت
 مقاومة بخار الماء

6) نيوتن * 
 . ثانية / غم . متر ( 10

 135 - 80 الصخور البنا ية الجيرية والرممية 1

 80 - 54 الوحدات الخرسانية المصمتة 2

 54 - 27 الوحدات الخرسانية المجودة 3

 54 - 27 الطابوق الطين  المصمت والمجوف 4

 800 - 380 خرسانة الركام الخايف الوزن 5

 54 - 27 الخرسانة الرغوية 6

 1620 - 540 الكال  السيراميك  7

 4300 الوطاط 8

 190 - 80 المب  بالسمنت 9

 54 البياض بالجص 10

 200 الخشة الطثيعي 11

 450 - 270 الواح الخشة الزقائقي )الوعاكس( 12

 10000 ممم 20الاسامت والقار سمك  13

 540 - 200 (3كغم / م 30ألواح البول  ستايرين )كثادة  14

 380 - 160 (3كغم / م 25ألواح البول  ستايرين )كثادة  15

كغن / م 15يي )كثافح ألواح الثولي ستايز 16
3

) 100 - 270 

 540 - 160 الثولي يوريثاى 17

 5.4 الألياف النباتية والمعدنية 18

 160 - 27 ألواح الامين المزدت 19



 

 501م.ب.ع     م 2013ه/1434          5/6
 

 
 

 بين الخاصية المطموبة منهالعلاقة بين موضع استعمال الغشاء المعيق لانتقال الماء و :  6/2-5الجدول 
 

 النوع ت
مقاومة 
 الانثقاب

مقاومة 
 القلط

مقاومة 
 التمزق

مقاومة 
 الحرا ق

مقاومة 
 الصدأ

مقاومة 
 التعان

مقاومة 
 اللد

1 
الجدران د  الابنية 

     واط ة واط ة واط ة السكنية

2 
تحت السقوف للابنية 
  ماضمة   واط ة عالية عالية التجارية والسكنية

3 
زل الانابيب عوا

 واط ة  ماضمة ماضمة متوسطة متوسطة متوسطة )صار درجة م وية(

4 
عوازل الانابيب )تحت 
 متوسطة  ماضمة ماضمة عالية عالية عالية درجة الصار الم وي(

5 
عوازل مجاري الهواء 

 متوسطة  ماضمة ماضمة متوسطة متوسطة متوسطة والتكييف

 متوسطة  ماضمة ماضمة متوسطة وسطةمت متوسطة عوازل الابنية المعدنية 6
 

 
 البناء  ضمن الماء بخار معيقات موقع 5-6/2

د  الأجواء المختمطة )الحارة والباردة( د  العراق وخاصة د  المناطق اللبمالية والوسبطى والغربيبة منبا       
عمبى كبلا  ذات النااذيبة بخبار المباء معيقباتتثببت  .حمايتها من الرطوبة الخارجية والداخمية إلىتحتاج الأبنية 

خببارج البنبباء ومنببع  تقببال الببىالسببطحين الببداخم  والخببارج  لمعناصببر البنا يببة وذلببك لمسببماح لبخببار المبباء بالان
من وجها البارد   الإنلا  د  الوجا الساخن لمعنصر  أعمىضغط بخار الماء يكون  إن .ضمن البناء تجمعا

نحبببو منطقببة الضبببغط المبببنخاض  )الوجبببا السبباخن( لأعمببىابخبببار المبباء مبببن منطقببة الضبببغط  تقبباللببذا يكبببون ان
السكنية يكون الارق د  ضغط بخار الماء )بين داخل البناء و خارجبا( اكببر مبا  الأبنية)الوجا البارد(  و د  

(. لببذا الأبببرد)الاددببأ( نحببو خارجببا ) يمكببن دبب  دصببل اللببتاء  ويكببون اتجببا  حركببة بخببار المبباء مببن داخببل البنبباء
تكبون المبادة التب  تغمبف  أنبقة المعيقة لبخار الماء عند الوجا البداخم  الاددبأ مبع مراعباة توضع الط أنيجب 

المادة العازلة من الجهة الباردة ذات مقاومة بخار مباء منخاضبة لتسبهل عمميبة مبرور بخبار المباء مبن خلالهبا 
    .(()أ 1/ 6 –5لكل )لاحظ ال يتكثف داخل العازل الحراري ويضر با. أننحو السطح الخارج  لمبناء قبل 
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حمايتهبا مبن الرطوببة الخارجيبة  إلبىأما د  الأجواء الحارة والرطبة كما د  جنوب العراق  تحتباج الأبنيبة      
بخببار المبباء إلببى داخببل  تقببالمنببع انللمعناصببر البنا يببة  بخببار المبباء عمببى السببطح الخببارج  معيقبباتتثبببت  لببذلك

      .(ب() 6/1- 5البناء ) لاحظ اللكل 
 

 
  أ                                                   ب                          

  ]4[بخار الماء معيقاتأماكن تثبيت  :6/1–5شكل ال          
 

 (  (Air Barriersئيةحواجز الهواال  7 -5
ة و العببوازل الحراريببة مببن عمببى أنهببا وسببيمة  لحمايببة المبنببى بمببا ديببا المببواد البنا يبب  يببةحببواجز الهواالتعببرف   

وعميا يجبب أن تكبون حبواجز الهبواء مقاومبة لتسبرب الهبواء وقويبة وذات ديمومبة عاليبة  .التمف بسبب الرطوبة
  .ومحيطة بالبناء ومستندة عمى سطوح خارجية وداخمية قوية تمنعها من الحركة عند هبوب الرياح القوية

 المواد والمتطمبات   5-7/1
لمسبطوح الكبيببرة أو لببرا ح  مصببمتةالمبواد كحببواجز لمهببواء عمبى لببكل طبقببات مبن مببواد  العديببد مببن عملتسبت 

  .لممااصل المتحركة
 إلى:  هواءتقسم مواد حواجز ال

 .مثل البول  أثيمين مرنة طبقات 5-7/1/1
  .  الزجاج(المعاكسالرقا ق ) كالخلب  المصمتةالمواد طبقات  5-7/1/2
 وريثان  السميكون  مواد الختم مثل رغوة الي 5-7/1/3
  .نوادذلرا ح لحجز الهواء والت  تثبت مع الأبواب وال 5-7/1/4
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 الاسبتمراريةو عدم نااذيبة الهبواء و الهواء ه  الديمومة  درها د  مواد حواجزاإن أهم المتطمبات الت  يجب تو  
 .والإسناد الإنلا  

لاالمادة المناسبة لعمر المبنى  : يجب اختيارالديمومة  صيانة دورية  إلىتحتاج سده   وا 
 د  حسب اللروط الت  حددت بعدم نااذية الهواء: يجب اختيار المادة الت  تمنع الهواء من المرور خلالها و 

 .ASTM E 2178المواصاة 

كحواجز لمهواء سواء د  السقوف أو الجدران أو الأرضيات  عممةالاستمرارية: يجب ضمان ترابط القطع المست
  .الت  تسمح بتسرب الهواء وعدم ترك الاراغات
يجب إسناد المواد بمثبتات أو مواد لاصقة لتتمكن من تحمل أحمال الرياح أو مكياات  الإسناد الإنلا  :

 .ها دون تكسرها أو تماها أو إزاحتها أو انحنابالهواء 
تبارها حواجز من ضغط الهواء دلا يمكن اع %50من المهم تحديد مقاومة المواد لتسرب الهواء دإذا قمت عن 

نما مبط ات لمهواء   . Air Retarders))لمهواء وا 
 البناء  ضمن ئيةحواجز الهواال موقع 5-7/2
ولكببن يمكببن الاسببتاادة مببن حبباجز   يثبببت حبباجز الهببواء دبب  أي مكببان دبب  البنبباء بهببدف منببع تسببرب الهببواء   

  لمبنبى حيبث ضبغط بخبار المباء عبالبتثبيتا د  الجهة الرطبة والداد ة مبن ا أيضاالهواء كمبطر لبخار الماء 
وعنبد اسبتعمالا خارجيباً يجبب ان تكبون مادتبا تتحمبل التغيبرات  .ود  هذ  الحالة يسمى بحباجز الهبواء والبخبار

ر داكمببا يجببب تببو . و دببوق البناسببجية للألببعةمببواد مقاومببة  عملوعميببا تسببت  الحراريببة المسببببة لتمببددها وتقمصببها
 .مواد الختم لممعالجة عمالعند است أيامثلاثة  أوتهوية كادية ليومين 

 تحديد نقطة الندى السطحية للأبنية   5-8
درجة الحرارة الت  عندها يبدأ بخار الماء بالتكثف بعد ملامسة الهواء  (Dew point)تمثل نقطة الندى   

عند  لمسطوح الباردة للأبنية. لايحدث تكثف لبخار الماء عند درجات حرارة أعمى من نقطة الندى  ولكن
درجات حرارة مساوية أو أقل من نقطة الندى دان بخار الماء يتكثف عمى سطوح الابنية الملامسة لمهواء. 

  حيث يلير هذا 8/1-5يمكن تقدير مدى حدوث التكثف لبخار الماء عمى سطوح الأبنية باستعمال اللكل 
د تحديد نقطة التقاطع  يمكن ايجاد اللكل الى العديد من خواص الهواء. عند معردة خاصيتين لمهواء دقط وبع

لمحور السين  دان نقطة االخواص الاخرى لمهواء من اللكل. عند رسم خط ادق  من نقطة التقاطع يوازي 
مثال عمى ذلك  عندما تكون درجة يمثل نقطة الندى.  %100تقاطعا مع منحن  التلبع الممثل لرطوبة نسبية 

درجة م وية وكما مبين د   15دان نقطة الندى ه   %20النسبية درجة م وية والرطوبة  43حرارة الغردة 
  .8/1-5اللكل 
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]5[ديد نقطة الندى وضغط بخار الماءتح :8/1 –5شكل ال
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 6الباب 

 لعزل الحراري لمسقوف النهائية المستويةا
 تمهيد 6-1

من الضروري  أصبحوليذا السبب النيائية لممبنى  كبير لمحرارة خلال السقوف أو اكتساب يحدث فقدان 
مناسب ليذه تيسير عزلٍ حراري السقوف النيائية لممبنى لغرض  إنشاء عندمواد عازلة لمحرارة  عمالاست

الكبير من الخارج الى الداخل الذي  انتقال الحرارةو  بخار الماء داخل السقوف النيائية كثفتالسقوف. يعتبر 
ولمنع حدوث ىذا  .تعرض ليا ىذه السقوفتمن المشاكل الميمة التي  في المناطق الحارة الجافة̋ يحدث صيفا

لمعزل الحراري  اً ومناسب ا  جيد ا  عزل حراري مناسب لمسقوف النيائية فان ذلك يتطمب تصميم مع تييئة تكثفال
 ليا.

 أنظمة العزل الحراري في السقوف الخرسانية المستوية  أنواع 6-2
  :ماى بشكل عام ىناك نوعان لنظم العزل الحراري لمسقوف الخرسانية النيائية المستوية 

 Traditional Thermal Insulation System ) )  النظام التقميدي لمعزل الحراري 6-2/1

حالة  مناسبا   ىذا النظام في كونوي .طبقة العازل المائي أسفلتثبت طبقة العازل الحراري النظام  في ىذا 
 مواد عازلة لمحرارة ذات قابمية امتصاص عالية لمماء. عمالاست
  (Inverted Thermal Insulation Roof System) النظام المقموب )المحمي( لمعزل الحراري 6-2/2

مما يساعد في المحافظة عمى طبقة  ،ت طبقة العازل الحراري فوق طبقة العازل المائيتثب ،في ىذا النظام  
قابمية  الأقلمع ىذا النظام مواد العزل الحراري  عملستتو  .ر في درجات الحرارةيالعزل المائي من التغي

 لامتصاص الماء.

 في السقوف النهائية المستوية عممةالمست العزل الحراريمواد  6-3
في  المبينة في السقوف النيائية  المستوية يجب أن تطابق المواصفات عممةالعزل الحراري المست إن مواد

 .3-3الفصل 
 :وىي في السقوف النيائية المستوية عممةرئيسة لممواد العازلة لمحرارة المست أشكالىناك خمسة 

  (Blankets) المواد العازلة الفرشية 6-3/1

   ((Loose - Fill Insulations  لمواد العازلة السائبةا 6-3/2
   (Foamed – In – Place Insulations)̋ اموقعي لمرغاةالمواد العازلة ا 6-3/3

 (Rigid Insulations) المواد العازلة الجاسئة 6-3/4
 (Reflective Insulations) المواد العازلة العاكسة 6-3/5
 لمستويةمتطمبات تصميم العزل الحراري لمسقوف النهائية ا 6-4

 :مييالمتطمبات لتصميم العزل الحراري لمسقوف النيائية المستوية بما  أىميمكن تمخيص 
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في  مثمما مبين.كمفن( 2واط/)م 0.5لمسقوف النيائية عن  انتقال الحرارةمعامل  يجب إن لا يزيد 6-4/1
                  .8/1-4 الجدول

الحراري  العزل فعاليةوذلك لان  ،ت بشكل صحيحتبث   قدارة ان المادة العازلة لمحر  التأكدمن الميم  6-4/2
 المادة تقل بشكل كبير عند تثبيتيا بشكل غير صحيح. ليذه

المياه ومجاري  كأنابيبطبقة العازل الحراري سواء بالخدمات المختمفة لاختراق  حصول ثقب أو تجنب 6-4/3
 المختمفة. الإنشائيةبالعناصر  أو اليواء

 فيذق التنائطر  6-5
  تنفيذ العزل الحراري لمسقوف الخرسانية المستوية قائطر  6-5/1
 المستوي النهائي الخرساني تهيئة سطح السقف 6-5/1/1
 .نظيفا قبل وضع المادة العازلة لمحرارة فوقويكون سطح السقف  إنيجب  6-5/1/1/1
سطح السقف النيائي لكل التشققات الموجودة في  الإصلاحعممية  إجراءمن الميم جداً  6-5/1/1/2

وىناك عدة اسماء   .مواد الايبوكسي والمواد البوليمرية مثل الخاصة ليذا الغرض الإصلاحمواد  عمالباست
   .ASTM C 882-99 أىمياالتي من بعد التأكد من مطابقتيا لممواصفات  عمالياتجارية شائعة يمكن است

لمسقف  الأفقية سطوحال)ستارة السقف النيائي( مع  سيةأالر  سطوحالنقاط التقاء  كل من معالجة  6-5/1/1/3
 .مثل الحشوات الفمينية المونة الخاصة بذلك عمالباستمفاصل الصب  أماكنالنيائي وكذلك 

 .ليذا الغرضالخاصة  كيب الميكانيكية لمسقف النيائي بالمونة ااختراق التر  أماكن معالجة 6-5/1/1/4

  لسقوف النهائية التقميديةا لنظامالعزل الحراري  طريقة تنفيذ  6-5/1/2
 :تاليةال الخطوات تباعاب لممناطق الباردة نظام السقوف النيائية التقميديةل العزل الحراري نفذي

حاجز الرطوبة وبعده طبقة مونة  مبخار فوق بلاطة السقف النيائي ثم وضعل غشاء معيق تثبيت 6-5/1/2/1
لاختراق البخار لمنع بخار الماء من ا مانع ثم يوضع ،الحراري طبقة العازل  الميل ثم محصول عمىسمنتية ل

 طبقة العازل الحراري. إلى
عاة الحصول عمى الميل امع مر  طبقة من الرمل النظيفوضع طبقة العازل المائي ثم ت   6-5/1/2/2 

كما مبين  ،بموافقة الميندسى ظأو أي طبقة إنياء تح السمنتي البلاطالسطح بطبقة من  ي كسىثم  المطموب
الذي أخذ بنظر الاعتبار اسموب التسطيح المقترح في الدراسة المقدمة من قبل المركز  5/1-6  في الشكل

 الوطني للإستشارات اليندسية في وزارة الإعمار و الإسكان.
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 ]1[لممناطق الباردة تفاصيل العزل الحراري لسقف نهائي تقميدي :5/1-6 شكلال

لتنفيذ العزل الحراري لنظام السقوف النيائية  تاليةال الخطوات فت تبعالجافة  أما لممناطق الحارة 
 التقميدية:

 وضع طبقة من ت  فوق الصبة الخرسانية ثم  والمبادثلاث طبقات من القير  ت ستعمل 6-5/1/2/3
 .والمبادالبولي أثيمين فوق طبقات القير 

تمييا طبقة   البولي أثيمين ثم طبقة من يرينالبولي ستاطبقة العازل الحراري مثل  وضعت   6-5/1/2/4
 من تراب نظيف.

السطح بطبقة من  ي كسى لمسطح ثم حصول عمى الميل المطموبلمرمل نظيف ي ستعمل  6-5/1/2/5
    . الماستكبملء الفراغات بين البلاطات  مع البلاط السمنتي أو أي مادة انياء أخرى

في الشكل  نيائي التقميدي في المناطق الحارة الجافة مبينة تفاصيل تنفيذ العزل الحراري لمسقف الان 
 .لنماذج سقوف معزولة حرارياً  أخرى أمثمة 5/3-6كذلك يبين الشكل  ،6-5/2
 
 
 
 

 مونة سمنتية لمحصول عمى الميل

 بلاط سمنتي

 مونة سمنتية
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 ]2[تفاصيل تنفيذ العزل الحراري لمسقف النهائي التقميدي في المناطق الحارة الجافة  :5/2-6الشكل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 بولي ستايرين

 ثلاث طبقات قير ولباد

 قطع خرسانية

 رمل نظيف رم

تراب نظيف 
 ظيفنظيف

 صبة خرسانية

 بياض بالجص

 طبقة بولي أثيمين
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 ]2[أمثمة لنماذج سقوف معزولة حراريا :5/3-6شكل ال           

  

 

 طريقة تنفيذ العزل الحراري لنظام السقوف النهائية المقموبة )المحمية( 6-5/1/3
 :المقموبتنفيذ العزل الحراري لنظام السقف  عند تاليةال الخطوات ت تبع 
 فوقيا. لمحرارةوضع طبقة العازل ت  ثم  ،السقف بلاطةوضع طبقة من العازل المائي فوق  6-5/1/3/1

 

 

 

 ممم حصى 03

 روبورألواح ستاي
 ممم ثلاث طبقات قير ولباد 03

 ممم صبة خرسانية 053

 ممم بياض بالجص 03

 ممم ثلاث طبقات قير ولباد 03

 ممم بياض بالجص 03
 ممم صبة خرسانية 053

 ممم ثلاث طبقات قير ولباد 03

 ممم صبة خرسانية 053

 خرسانة خفيفة

 ممم خرسانة خفيفة 03

 خرسانة خفيفة

 خرسانة خفيفة

 ممم رمل نظيف 03

 ممم رمل نظيف 03

 ممم تراب نظيف 033

 ممم قطع خرسانية 03

 ممم قطع خرسانية 03

 ممم الهيكل الحديدي 053

 جاسئةالواح 

 بولي ستايرينألواح 
 ممم ثلاث طبقات قير ولباد 03

 تسطيح باستعمال عازل حراري من نوع ألواح البولي ستايرين - أ

 الابعاد للمثال فقط

 تسطيح باستعمال عازل حراري من نوع خرسانة خفيفة -ب

 الابعاد للمثال فقط

 

 تسطيح باستعمال عازل حراري من نوع ألواح البولي ستايرين في الهياكل الحديدية -ج

 الابعاد للمثال فقط
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 فوقيا الرمل ل لمحرارة ثم تفرش طبقة منفوق طبقة العاز مادة مانعة لمرطوبة وضع طبقة من  6-5/1/3/2
 .الميل المطموب لمسقف الحصول عمىمع مراعاة 

 .ى بموافقة الميندسظأو أي مادة إنياء تح السمنتيبلاط بال لنيائيالسقف ا ي كسى 6-5/1/3/3
 . 5/4-6مبينة في الشكل  تفاصيل تنفيذ العزل الحراري لمسقف النيائي المقموبإن     

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

]1[تفاصيل العزل الحراري لمسقف بالنظام المقموب  :5/4-6شكل ال
 

 
 سقوف المعدنيةق تنفيذ العزل الحراري لمائطر  6-5/2

 :تاليالتنفيذ كال يكونالبولي يورثين والألياف المعدنية لغرض العزل الحراري لمسقوف المعدنية و  ي ستعمل     
 ثينيالبولي يور  عمالستاتنفيذ العزل الحراري لمسقوف المعدنية ب 6-5/2/1

 ثين:يولي يور الب عمالتنفيذ العزل الحراري لمسقوف المعدنية باستتالية لالخطوات ال ت تبع
المعدنية حيث لغرض العزل الحراري في السقوف  ثين في حالتو الرغويةيالبولي يور  يستعمل 6-5/2/1/1
  الى موقع العمل كاممة. المعزولة نقل السقوفت  حقن بين لوحين معدنيين ويتم ذلك في المصنع بحيث ي  

 
 
 
 

 

 خرسانة مسمحة

الميل  لمحصول عمى رمل نظيف
 المطموب

 بلاط سمنتي

 مادة مانعة لمرطوبة

 البولي ستايرين  ألواح

 طبقة العازل المائي   

 ممم 0.5بسمك  لمصدأغلاف من الفولاذ غير قابل 
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 لواح الجاسئةالا  عمالستاتنفيذ العزل الحراري لمسقوف المعدنية ب 6-5/2/2
مواد العزل الحراري من الالواح  عماللتنفيذ العزل الحراري لمسقوف المعدنية باست تاليةالخطوات ال ت تبع    

لبولي ألواح ا ،ألواح البولي يوريثين ،الالواح الزجاجية الخموية ،الجاسئة مثل ألواح الالياف المعدنية الصمبة
 :الضغط العالي يذ ستايرين

 خفيفة الوزن داخل الييكل. تصب الخرسانةثم  أولاً  ثبت الييكل المعدني لمسقفي   6-5/2/2/1
 ة فوق طبقة الخرسانة خفيفة الوزن.ثبت الالواح العازلة لمحرار ت   6-5/2/2/2
 مم. 40صب طبقة من الخرسانة خفيفة الوزن بسمك ت   6-5/2/2/3
 مم. 30ثلاث طبقات من القير بسمك  ت فرش 6-5/2/2/4
 مم. 40فرش طبقة من الرمل النظيف بسمك ت   6-5/2/2/5
 بموافقة الميندس.ى ظالسقف النيائي بالبلاط السمنتي أو أي مادة انياء تح ي كسى 6-5/2/2/6

 الشكل في  ةلواح العزل الحراري الجاسئة مبينأ عمالالعزل الحراري لمسقوف المعدنية باست ان تفاصيل تنفيذ
  .ج/6-5/3
 التنفيذ تفتيش  6-6

 :يميتنفيذ العزل الحراري لمسقوف النيائية كما  أعمال فتيشيجب ت  
   .عطاةن التنفيذ لمسقف النيائي المستوي مطابق لمرسوم والتفاصيل المأ التأكد  6-6/1
 لسقف النيائي ىو مناسب ومطابق لمواصفات العمل.اميل ن أ التأكد 6-6/2
 ف النيائي.لمسق الأمطارالتصريف الجيد لمياه  أن التأكد 6-6/3
عممية التثبيت لممادة العازلة لمحرارة مطابقة لممواصفات والمتطمبات المحددة من قبل المنتج  أن التأكد 6-6/4

 فراغات بين المادة العازلة والسطوح المثبتة عمييا. أيمن عدم حدوث  والتأكد
 .دونة العزل الحراريم من 5-3الفصل  يجب أن تطابق خواص المادة العازلة لمحرارة متطمبات  6-6/5
 

 (6)مراجع الباب 

مواصفات بنود أعمال العزل الحراري )إشتراطات أسس التصميم والتنفيذ(، جميورية مصر العربية،  -[ 1]
 (. 2008وزارة الإسكان والمرافق والتنمية العمرانية، المركز القومي لبحوث الإسكان والبناء، )

الإستشاريت للطاقت، الوركس القىهي للإستشاراث الهندسيت/ ، اللجنت ” دليل العسل الحراري“  -[ 2]

 طبعت جديدة وهنقحت  بدوى تاريخ.–إصدارقسن الإعلام والعلاقاث العاهت وزارة النفط 

[3]-Smith, T., “Building Envelope Design Guide-Roofing Systems”, Supported by 

Building Enclosure Council (BEC), (2009). 

[4]-National Aeronautics and Space Administration (NASA), Division 07-Thermal 

and Moisture Protection, Section 07220, “Roof and Deck Insulation”, June 

(2005). 

   [5]-Unified Facilities Guide Specifications (UFGS) Section 072200, “Roof and 

Deck Insulation”, Nov. 2008.    
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 [6]- “Thermal Bridges in Residential Building in Denmark”, Organization for 

the Promotion of Energy Technologies, (2002). 

[7]- “ Insulation” Chapter Seven, Energy Smart Housing Manual, Sustainable 

Energy Authority Victoria, (2002). 

 
 

 

  



 7/1             م 2013ه/ 1434                                                501م.ب.ع           

 7الباب 
 الأبواب والنوافذو العزل الحراري لمجدران 

 تمهيد 7-1
لمجدار الخارجي بشكل كبير بدرجة تعرض الجدار ( U-Value)للانتقال الحراري  يتأثر المعامل الاجمالي 

سممو وحالة الجو من الرياح والرطوبة وعدد الفتحات تمقدار الإشعاع الشمسي الذي ي ،لمظروف الخارجية
 ئواحتواللانتقال الحراري لمجدار الخارجي عند  كالأبواب والنوافذ. تحدث زيادة واضحة في المعامل الإجمالي

 لان ىذه العناصر ليا معامل انتقال حراري أعمى من الجدار. ،عمى عدد كبير من الفتحات
 أنواع الجدران 7-2

 :لتالييمكن بشكل عام تصنيف الجدران كا 
 (Cavity Walls))المزدوجة(  المجوفةالجدران  7-2/1

ىذه الجدران من طبقتين من الطابوق أو من الكتل الخرسانية لا يقل سمك كل منيما عن  تنُشأيفترض ان  
يفصل بين ىاتين الطبقتين فراغ أو تجويف ىوائي حيث يعتبر اليواء الموجود في ىذا التجويف  ،مميمترا 90

سمك التجويف  أو قمة مقاومة جيدة لتدفق الحرارة خلال الجدار. إن زيادة منحلمحرارة وىو ي ̋اجيد ̋عازلا
حيث يجب إن لايقل سمك التجويف اليوائي لمجدار عن  ،العزل الحراري لمجدار يحكم حالة اليوائي لمجدار

 .كحد أقصى مميمتر 100مميمترا أو حتى  75يمكن إن يصل سمكو إلى و  مميمترا  50
لغرض ربط الطبقة الخارجية مع الطبقة الداخمية لمجدران  (Wall Ties)روابط الجدران  عملينبغي ان تست

 )المزدوجة( إلى: لمجوفةلمجدار. تصنف الجدران ا الإنشائية الاستقرارية حقيقلت مجوفةال
 الجدران المزدوجة ذات التجويف الهوائي الذي لا يحتوي عمى مادة عازلة 7-2/1/1

 .2/1-7الشكل  ،يتم الاعتماد في ىذا النوع من الجدران عمى اليواء الموجود في التجويف كمادة عازلة لمحرارة
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 اسلاك مغمونة من رباطات جدار

 

 

 ممم انهاء بالبياض 12.5
 

 

 الجزء الخارجي من الجدار بناء بالطابوق
 

 

 ممم فراغ هواء75
 
 

 

 

الجزء الداخمي من الجدار كتل 
كونكريتية خفيفة الوزن سمك 

 ممم 222

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

]1[()الابعاد هي لممثالنموذج جدار مزدوج بتجويف هوائي لا يحتوي عمى مادة عازلة  :2/1-7شكل ال
 

 (8/4/5-7حسب الفقرة بثبت معيق البخار ي)
  

 الجدران المزدوجة ذات التجويف الهوائي الحاوي عمى عزل حراري جزئي 7-2/1/2
في  عممةجزء من التجويف اليوائي بمادة عازلة لمحرارة. من اىم العوازل المست يملأفي ىذا النوع من الجدران 

 ىذا النوع من الجدران ىي المواد العازلة عمى شكل قطع كقطع الياف الزجاج او قطع الصوف المعدني
 عزل حراري جزئي. ييوضح تفاصيل جدار مزدوج ذ 2/2-7والشكل 
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]1[(نموذج جدار مزدوج بعزل حراري جزئي )الابعاد هي لممثال :2/2-7شكل ال
 

 (8/4/5-7حسب الفقرة بمعيق البخار يثبت )
 

 الجدران المزدوجة ذات التجويف المعزول حراريا بشكل كامل  7-2/1/3
 ،بمادة عازلة لمحرارة اً بين طبقتي الجدار الخارجية والداخمية ممموء اً يتضمن ىذا النوع من الجدران تجويف

العزل الحراري لمجدران القائمة المزدوجة ذات  فعاليةىذا النوع في زيادة  عمالويمكن است .2/3-7الشكل  لاحظ
 عمالالتنفيذ باست كونحيث ي 2/1/1-7في الفقرة  المذكورةالتجويف اليوائي الذي لايحتوي عمى مواد عازلة 

 .8/4-7مواد رغوية والتي سيرد ذكرىا في البند 
الخارجي الى الوجو الداخمي لمجدار والذي من سمبيات ىذا النوع من الجدران امكانية نفوذ الماء من الوجو  

المخطط  جعل الجدار كما فيمواد عازلة حاوية عمى راتنجات طاردة لمماء او ب عماليمكن علاجو اما باست
لمثل ىذا النوع المواد العازلة الرغوية او التي  عممةومن اىم العوازل الحرارية المست .2/4-7 الموضح في الشكل

 ترش موقعيا.
 
 

 
 
 

 بالطابوقالجزء الخارجي من الجدار بناء

 

 الالياف الزجاجية العازلة بطانياتممم  52
 

 ممم انهاء بالبياض 12.5

 

 خرسانيةالجزء الداخمي من الجدار كتل 
 ممم222خفيفة الوزن سمك 

 

 ممم فراغ هواء 25

 

لاسناد  حمقات لدائنيةرباطات الجدار مع 
 بطانيات العزل 
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]1[(نموذج جدار مزدوج بعزل حراري كمي )الابعاد هي لممثال :2/3-7شكل ال
 

 (8/4/5-7حسب الفقرة بمعيق البخار يثبت  )
 

 

 

 

 

 

 

 نموذج جدار لتثبيت عازل حراري يتأثر بالرطوبة )الابعاد هي لممثال( :2/4-7شكل ال
 (8/4/5-7حسب الفقرة بمعيق البخار يثبت )

 

 

 

 مهم بياض 20

 مهم جذار 240

 فىلار غير قابم نهصذأرباط 

 ايبىكسيطبقت 

 مهم عازل حراري 60

 مهم فراغ هىائي 50

 ثاشبكت نمنع انحشر

 طابىقت عمىديت

 انخارج انذاخم

 الجزء الخارجي من الجدار بناء بالطابوق

 

الجزء الداخمي من الجدار كتل 
 222خفيفة الوزن سمك  خرسانية

 ممم

 

 ممم  تجويف مممؤء بمادة عازلة 75
 

 اسلاك مغمونة من رباطات الجدار

 

 

 ممم انهاء داخمي بالبياض 12.5
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 (Solid Walls) الجدران المفردة المصمتة 7-2/2

وتكون  .جدران الالواح الخرسانية ،جدران الطابوق الطيني ،يشمل ىذا النوع جدران الكتل الخرسانية 
ويصنف ىذا النوع من الجدران اعتمادا  .ىذه الجدران مصمتة غير حاوية عمى تجويف ضمن تركيبيا

 عمى موقع طبقة العازل الحراري إلى:
 الجدران المفردة المصمتة المعزولة من الخارج بطبقة من المادة العازلة لمحرارة 7-2/2/1

. 2/5-7الشكل ، لاحظلمحرارة من الخارج قبل طبقة الانياء الاخيرة ةالطبقة العازل توضع فيياوىي جدران 

نتيجة  لاحتمال تضرره  العزل الحراري عمى السطح الخارجي لمجدران بعض المساوئ عمالإن لاست
 .والاحمال الحرارية المباشرة لتعرضو إلى الصدمات

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نموذج تثبيت طبقة العازل الحراري عمى الوجه الخارجي لجدار مصمت : 2/5-7شكل ال

 ]1[()الابعاد هي لممثال

  (8/4/5-7حسب الفقرة بمعيق البخار يثبت ) 

 الجدران المفردة المصمتة المعزولة من الداخل بطبقة من المادة العازلة لمحرارة  7-2/2/2
 ،وضع طبقة المادة العازلة لمحرارة من الجية الداخمية لمجدار قبل طبقة الانياء الداخميتفي ىذا النوع 

 ىذا الاسموب سيقمل من أبعاد الغرفة أو المحيط الداخمي لممبنى كذلك  عمالان است .2/6-7الشكل  لاحظ

ممم نثر بمونة الاسمنت  26
 كإنهاء خارجي 

 

 من الطابوق المصمتالجدار الخارجي 

 ممم انهاء داخمي بالبياض 12.5

 

 

 ممم لوح عازل 52
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حاجز البخار الذي يجب تثبيتو عمى السطح الساخن من  عمالداخل الجدار عند عدم است تكثفيحدث ال
 طبقة العازل الحراري.

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 ]1[(لممثال )الابعاد هي تثبيت طبقة العازل الحراري عمى الوجه الداخمي لجدار مصمت :2/6-7شكل ال
 (8/4/5-7حسب الفقرة بمعيق البخار يثبت )

 (Precast Concrete Panel Walls) الخرسانية مسبقة الصب جدران الألواح  7-2/3
المعزول  لمجدار الموحي الخرساني مسبق الصبتوضع طبقة العازل الحراري عمى الوجو الداخمي  

. في بعض 2/7-7الشكل  لاحظ ،وجيو الخمفيحراريا حيث تثبت المادة العازلة لمحرارة مباشرة عمى 
ة بالألواح الخرساني وتسمى الألواح في ىذه الحال الموحالأحيان توضع طبقة المادة العازلة ضمن وداخل 

 (.Sandwich Panel) )ألواح السندوج( شطائريةالمركبة أو الألواح ال
 

 

 

 

 

 المصمتالجدار الخارجي 
 ممم لوح عازل 52 

 

 جص بطبقةالانهاء الداخمي 
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 ]2[جدار مسبق الصب مع عزل جاسيء :7 /2-7شكل ال
 (8/4/5-7حسب الفقرة بمعيق البخار يثبت )

 Framed Walls]( Stud Walls)[ الخشبية الجدران الهيكمية 7-2/4

والمبينة تيا التي تحتاج الى دقة في التنفيذ اضافة الى ارتفاع كمف الخشبية الييكمية تصنف الجدران 
 إلى: 2/8-7تفاصيميا كمقطع عام في الشكل 

 

 

 

 
 

 عزل جاسيء

 

مانعحريق 
 عازل

 الصب لوح مسبق
 الصب

مفصل افقي بمرحمتين 
 مهوى

 جدار هيكمي معزول

سدادات هواء بين مانع الهواء 
 الارضية الجبسي الداخمي وبلاطة

 عزل بألواح جاسئه

 مانع حريق

 عسل بألواح جبسئة   



  150م.ب.ع                                   2013ه/ 1434                                                    7/8

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

  
 
 
 
 
 
 

 
 ]3[الطيني واجهة من الطابوقب خشبي جدار هيكمي :2/8-7شكل ال

 (8/4/5-7حسب الفقرة بمعيق البخار يثبت )
 
 

 

 

 

 الهيكل

 لوح الجدار الجبسي

 تجويف يحتوي عمى مادة عازله

 ستارة عازلة

 فتحة تهوية الجدار

 عبكسة مبدة عبزلة

 تجوٌف ٌحتوي على مبدة عبزلة
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 الخارجية من الطابوق واجهةذات ال الخشبية الجدران الهيكمية 7-2/4/1
(Brick Masonry Veneer Walls) 

 الخشبي النوع من الجدران من طبقة من الطابوق الطيني عمى السطح الخارجي لمييكلينبغي إنشاء ىذا 
 ،الخاص بالجدار مع تثبيت مادة العزل الحراري من النوع العاكس مباشرة عمى السطح الخارجي لمييكل

 .2/9-7و 2/8-7كما مبين في الشكمين 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ]4[)الابعاد هي لممثال( واجهة من الطابوقمقطع لجدار هيكمي ب  :2/9-7شكل ال
 (8/4/5-7حسب الفقرة بمعيق البخار يثبت )

 
 ذات الواجهة الداخمية من الطابوق الهيكمية الخشبية الجدران 7-2/4/2

إضافة إلى يتكون ىذا النوع من الجدران من طبقة من الطابوق تقع عمى السطح الداخمي لييكل الجدار 
 .2/10-7الجدار منيا كما مبين في الشكل  ألف طبقات أخرى من مواد بناء مختمفة يت

 

 

 

 

40-50 
110 

90 

10 
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 ]4[مقطع لجدار هيكمي بطبقة داخمية من الطابوق )الابعاد هي لممثال( :2/12-7شكل ال
 (8/4/5-7حسب الفقرة بمعيق البخار يثبت )

 
 في الجدران عممةالمواد العازلة المست 7-3
 :ميأنواع مختمفة من المواد العازلة لمحرارة في الجدران وتشمل ىذه الأنواع ما ي عماليمكن است 
  (Batts and Blankets)المواد العازلة الفرشية والمواد العازلة عمى شكل قطع  7-3/1
لإغراض العزل الحراري والصوتي معا وتشمل ما  الخشبية الييكميةفي الجدران  ىذه المواد عادة عملتست 

 يأتي:
 (Glass Fiber Batts Building Insulation) ألياف الزجاج العازلة لممباني قطع 7-3/1/1

 .ASTM C 165-95و   ASTM C 167-98 تينالامريكي تينلممواصف تكون مطابقة

         (Mineral Wool Batts Building Insulation)صوف المعدني العازلة لممبانيقطع ال 7-3/1/2

 .ASTM C 167-98لممواصفة الامريكية  مطابقة نتكو 

 

 

 

 

 

 

10 
 ممم 110

90 

8 

 الداخل
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 الصوف الزجاجي والصخري المدعم برقائق معدنية مثل رقائق الألمنيوم 7-3/1/3

Glass and Rock Wool with Aluminum Foils)                                                                 ) 

 .ASTM C 167-98لممواصفة الامريكية  اً يكون مطابق  

 ((Organic Materials المواد العضوية 7-3/1/4
 .ASTM C 167-98لممواصفة الامريكية  تكون مطابقة استر. ومنيا مثلًا الصوف الطبيعي و البولي  
في جميع الجدران المعرضة لمظروف  عملتست اً نفا̃ المذكورة الييا في الفقراتإن جميع المواد المشار  

 .رطوبة ... الخ( ،امطار ،اشعة شمس ،الخارجية )رياح الجوية
 (Flexible Blankets) المواد العازلة الفرشية المرنة 7-3/1/5
 البلاطات الخرسانية مسبقة السطوح المستوية مثل  عمى الجدران ذاتالألياف المعدنية  عمالباست ىيوص 

 وانمىاصفت  ASTM C1101/C1101M – 95الصب التي تكون مطابقة لممواصفة الامريكية 

ASTM C 447-85. 

        ترش موقعيا تضخ أو المواد العازلة السائبة التي 7-3/2

                                                                       (Loose-Fill (blown-in) or Sprayed in Place) 

 ترش موقعيا وتشمل: تضخ أو فرة بشكل مواد سائبةاىناك العديد من المواد العازلة لمحرارة المتو  

 الصوف المعدني مثل الصوف الصخري الحبيبي 7-3/2/1
 .ASTM C 447-85و  ASTM C 687-96 تينالامريكي تينلممواصف̋ اكون مطابقي     

 المدائن السيميموزية والرغوية 7-3/2/2
 و  ASTM C 1015-99و   ASTM C 687-96الامريكية  اتلممواصف كون مطابقةت

 ASTM C 447-85. 

 ألياف الزجاج 7-3/2/3
 .ASTM C 447-85و  ASTM C 687-96 تينالامريكي تينلممواصف كون مطابقةت
 حبيبات البيرلايت السائبة 7-3/2/4
 و  ASTM C 549-02و    ASTM C 687-96الامريكية  اتلممواصف كون مطابقةت 

  ASTM C 520-98   وASTM C 447-85. 
 حبيبات البولي ستايرين السائبة  7-3/2/5
 و  ASTM C 520-98و   ASTMC 687-96الامريكية  اتلممواصف كون مطابقةت

 ASTM C 447-85. 

 (Rigid Insulations) المواد العازلة الجاسئة 7-3/3

 لإغراض العزل الحراري لمجدران وأكثرىا شيوعا ىي: عممةالعديد من الألواح الجاسئة المستىناك  



150م.ب.ع                                   2013ه/ 1434                                                    7/12
  

   (Expanded and Molded Polystyrene Boards)ألواح البولي ستايرين الممدد والمقولب 7-3/3/1

  و ASTM C 165-95و   ASTM C 550-95و ASTM E 2430-05 الامريكية  اتلممواصف كون مطابقةت

ASTM C 303-98 و  ASTM C 447-85 . 

 (Extruded Polystyrene Boards) ألواح البولي ستايرين المشكل بالبثق 7-3/3/2
  و ASTM C 303-98و   ASTM C 165-95و  ASTM C 550-95الامريكية  اتلممواصف كون مطابقةت

ASTM C 447-85. 

 (Expanded Polyurethane Boards) ثين الممدديألواح البولي يور  7-3/3/3
  و  ASTM C 303-98و  ASTM C 165-95 و  ASTM C 550-95الامريكية  اتلممواصف كون مطابقةت 

ASTM C 447-85. 
 (Polyisocyanurate Boards ) ألواح البولي ايسو سينورات 7-3/3/4

   وASTM C 165-95 و  ASTM C 550-95و  ASTM C 1289-98الامريكية  اتلممواصف كون مطابقةت 

 ASTM C 303-98و  ASTM C 447-85 . 
 ألواح الألياف المعدنية 7-3/3/5
 و  ASTM C 550-95و   ASTM C 1101\C 1101M-95الامريكية اتلممواصف كون مطابقةت 

ASTM C 612-00a  وASTM C 165-95  و ASTM C 303-98    وASTM C 447-85. 
  (Perlite Boards )ألواح البيرلايت 7-3/3/6

   و ASTM C 165-95و  ASTM C 550-95  و ASTM C 728-97الامريكية ات لممواصف كون مطابقةت 

ASTM C 303-98  وASTM C 447-85 . 
 (Foamed-in- Place insulations) ̋العازلة المرغاة موقعياالمواد  7-3/4
من  .من مجموعتين من المواد تخمط مع بعضيا وتتفاعل كيميائيا المرغاةاغمب المواد  تتكون 

ء التجاويف في الجدران لالأكثر شيوعا رغوة البولي يورثين المرشوش التي تكون مناسبة لم المرغاةالمواد
 الييكمية الخارجية.

 (Reflective Insulations) المواد العازلة العاكسة لمحرارة 7-3/5
 :تاليةالالمواد  من العزل الحراري يشمل ىذا النوع 
 ( (Reflective Foilsلرقائق المعدنية العاكسةا 7-3/5/1

 .ASTM C 727-90  و ASTM C 1224-99 تينالامريكي تينلممواصف كون مطابقةت      

 (Concertina Foil Batts)قطع الرقائق المقواة   7-3/5/2
 .ASTM C 727-90  و ASTM C 1224-99 تينالامريكي تينلممواصف كون مطابقةت 

 (Multi-Cell Foil Batts) قطع الرقائق متعددة الخلايا 7-3/5/3

 .ASTM C 727-90  و ASTM C 1224-99 تينالامريكي تينلممواصف كون مطابقةت 

 .في الجدران الييكمية عمالمناسبة للاست̋ نفاآالمذكورة يفترض ان جميع المواد المشار إلييا في الفقرات  
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 مواد الإنهاء الداخمي والخارجي 7-3/6
 منيا:و لتحقيق العزل الحراري  ة لمجدرانأو داخمي ةكمواد إنياء خارجي عملىناك العديد من المواد تست 
 ((Plastering Mortars البياض ملاط 7-3/6/1

حرارية منخفضة ومن  ميةإنياء الجدران بأنواع بياض داخمي وخارجي خفيفة الوزن ذات موصينبغي 
 أمثمتيا:

 ((Foamed Cement Plasterبياض السمنت الرغوي 7-3/6/1/1
غازات مولدة لمرغوة  تنتج منيامضافات كيميائية لمخمطات السمنتية تحدث تفاعلات كيميائية  تستعمل

 الناتجة.حسب كثافة المونة بخفيف الوزن ذا موصمية حرارية منخفضة  ˝ياسمنت ˝ملاطا المتجانسة منتجة
 (Expanded Perlite Plaster )  بياض البيرلايت الممدد 7-3/6/1/2

 وتتوافر .لسمنت لإنتاج بياض خفيف الوزن عازل لمحرارةمع اطبيعي يخمط  بركاني البيرلايت ىو زجاج
 المطموب. ضبالماء لعمل البيا خمطات جاىزة تخمط فقطالمحمية في الأسواق  منو

 ((Foamed Polystyrene Beds Plaster  البولي ستايرين رغوة بياض حبيبات 7-3/6/1/3

 ماء  و  يريناالبولي ست رغوةحبيبات و سمنت بورتلاندي عادي و ي مدرج كتتكون الخمطة من رمل سمي 
 ضافات خاصة لتحسين قابمية التشغيل وزيادة التماسك.مالخمط و 

   (Vermiculite Plaster)بياض الفيرميكيوليت 7-3/6/1/4 

 و وتتكون الخمطة من فيرميكيوليت .يستعمل الفيرميكيوليت في إنتاج بياض خفيف الوزن عازل لمحرارة
 ومواد ممدنة. و ماء جبس سمنت بورتلاندي أو

 الجص اللامائيبياض  7-3/6/1/5
بالماء لموصول  مزيجيما يخمطثم مع الرمل  الجص اللامائيخمط يالبياض لمطبقة الأولية  ملاط لعمل

فقط  الجص بياض طبقة الاكساء الخارجية النيائية يخمط ملاطإلى القوام المناسب. ولغرض عمل 
البولي ستايرين أو البيرلايت أو  رغوةولتحسين الخواص الحرارية لمخمطة يمكن إضافة حبيبات  .بالماء

 الفيرميكيوليت لمخمطات السابقة.

  مواد الإكساء لمجدران 7-3/6/2

 :مواد اكساء الجدران العازلة لمحرارة الشائعة ىي إن
 يريناألواح مركبة المقطع من الايبوكسي والبولي ست 7-3/6/2/1

   (Composite Boards from Epoxy and Polystyrene)                                                                 

 من طبقتين مندمجتين باستعمال مادة لاصقة وىما:عبارة عن رخام صناعي ذي مقطع مركب ىي 
 الطبقة الأمامية من المونة الايبوكسية المسمحة. - أ

 يرين قميل الامتصاص لمماء.امن البولي ست الخمفيةالطبقة  -ب
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 عندأما  ح الجدران من الطابوق باستعمال المونة السمنتية الاعتيادية.و عمى سط الألواحتركب ىذه   
مصق بمادة لاصقة أساسيا راتنج بولي فينيل اسيتات تُ  انياح الخرسانية الممساء فو عمى السط تركيبيا

(P.V.A)  البيوتادين ربر ستايرينأو(S.B.R)  حيث تفرش العجينة عمى سطح الخرسانة ثم تمشط بمشط
 كونيو  .تم التصاقيا بالعجينةيبعد ذلك يضغط عمى البلاطة بعد وضعيا فوق العجينة حتى  ،صمب

عمى سمك يعتمد مقدار العزل الحراري ليذه البلاطات  من أسفل الجدار إلى الأعمى. الألواحتركيب 
 ̋.مميمترا 50-20يتراوح بين الذي طبقة البولي ستايرين 

 مركبة المقطع من الرخام والبولي ستايرين ألواح 7-3/6/2/2
Composite Boards from Marble and Polystyrene)                                               ) 

فيما عدا إن الطبقة الأمامية عبارة عن رخام  3/6/2/1-7لتمك المبينة في العبارة مشابية  الألواحىذه 
الألواح. مشابية لمنوع السابق من  الألواحوطريقة التركيب ليذه  ،مميمترا 15-10طبيعي بسمك يتراوح من 

 50 -20يتراوح بين  الذييرين اليذه البلاطات عمى سمك طبقة البولي ستيعتمد مقدار العزل الحراري 
 .مميمترا

 مركبة المقطع من الحجر الصناعي والبولي ستايرين ألواح 7-3/6/2/3

Composite Boards from Artificial Rock and Polystyrene)                                            ) 

 انالمقطع من مونة بوليمرية أو جبسية معالجة بطبقة سطحية ذات مممس وشكل يشبيمركبة  ألواحىي 
عمى  الألواحيرين قميل الامتصاص لمماء. تركب ىذه االبولي ست رغوةطبقة خمفية من مع الحجر الطبيعي 

لغرض  العجينة اللاصقة الجاىزة عملتست قد المونة السمنتية الاعتيادية أو عمالالجدران الطابوقية باست
عمى سمك  يعتمد مقدار العزل الحراري ليذه البلاطات ح الخرسانة الناعمة أو البياض.و تركيبيا عمى سط
 .مميمترا 50-20يتراوح سمكيا بين  التييرين اطبقة البولي ست

 (    (Reflective Aluminum Foilsرقائق الألمنيوم العاكسة 7-3/6/2/4

تركيبيا عادة  كوني .ىذه الرقائق بمنع انتشار الحرارة بالإشعاع تتميز .ىي عبارة عن طبقات من الالمنيوم 
 .عمى السطح الخارجي أو بين فراغات الجدران المزدوجة

  اختيار موقع المادة العازلة لمحرارة في الجدران 7-4
 ق لوضع المادة العازلة لمحرارة في الجدران وىي:ائثلاث طر  ىناك

 المثبتة عمى السطح الخارجي لمجدار المواد العازلة لمحرارة 7-4/1
 المواد العازلة الخارجية عمالحالات إست 7-4/1/1

 :تاليةلعمى السطح الخارجي لمجدار في الحالات ا ةالمواد العازلة المثبت عملتست
عزل المباني الأثرية القائمة بدون إتلاف المحتويات الأثرية الداخمية من نقوش وزخارف  7-4/1/1/1

 وخلافو.وديكورات 
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أثناء تنفيذ العزل كالمستشفيات في  دون إيقاف العمل داخل المبنىبعزل المباني القائمة  7-4/1/1/2
 والمدارس.

 عزل المباني المعرضة لمرطوبة الخارجية. 7-4/1/1/3
 لمعزل من الخارج عممةالمواد العازلة لمحرارة المست 7-4/1/2

 :ىي من انسب المواد المستعممة
 .والبولي ستايرين مركبة المقطع من الرخام بألواحالتكسية  7-4/1/2/1
 .3/6/2/1-7لاحظ  ،البولي ستايرينالايبوكسي و  مركبة المقطع من بألواح التكسية 7-4/1/2/2
 .3/6/2/3-7لاحظ  ،والبولي ستايرين مركبة المقطع من الحجر الصناعي بألواحالتكسية  7-4/1/2/3

 (Cellular Concrete) الخرسانة الخموية 7-4/1/2/4

 لمجوف )المزدوج(الخارجية والداخمية لمجدار ا تينالمواد العازلة لمحرارة المثبتة بين الطبق 7-4/2

 لممواد العازلة بين الطبقات الإنشائية عمالحالات الأست 7-4/2/1

 بدون مادةعزل المباني تحت التنفيذ بمراعاة عمل جدران خارجية تحتوي عمى فراغ ىوائي  7-4/2/1/1
 المادة العازلة لملء الفراغ وتحسين الأداء الحراري لممبنى. تحقنعازلة حيث 

 )المزدوج( مجوففي وسط الجدار ال المثبتةالمواد العازلة لمحرارة  7-4/2/2
 ،في المباني قيد التنفيذ. أما في حالة المباني القائمة عمالتصمح جميع المواد العازلة لمحرارة للاست

فالمواد العازلة المناسبة ىي التي يمكن حقنيا داخل الفراغ القائم عن طريق عمل ثقوب في الاتجاىين ثم 
 ضخ المادة العازلة من أسفل إلى الأعمى وتشمل:

  البولي يوريثان العازل لمحرارة  7-4/2/2/1
 لمحرارة الخفيف العازل الخموي أنواع الملاط 7-4/2/2/2
 الفيرميكيولايت لاطم 7-4/2/2/3
 حبيبات البولي ستايرين لاطم 7-4/2/2/4
 المواد العازلة المثبتة عمى السطح الداخمي لمجدار 7-4/3
 المواد العازلة الداخمية عمالحالات إست 7-4/3/1
 عزل الجدران المبنية والقائمة الملاصقة لمبنى مجاور. 7-4/3/1/1
الخارج مثل عزل جدران شقة في الطوابق العميا بحيث في حالة تعذر عزل الجدران من  7-4/3/1/2

 يتعذر الوصول لجدرانيا من الخارج لإجراء العزل الحراري عمييا.
 قيمة أثرية. يفي حالة عزل واجيات مبنى ذ 7-4/3/1/3
 من الداخللمعزل  عممةالمواد العازلة لمحرارة المست 7-4/3/2

 ىي:في العزل من الداخل  عممةمستال انسب الموادان من 
 .البولي ستايرين الايبوكسي و التكسية بألواح مركبة المقطع من 7-4/3/2/1
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العزل الحراري بالألواح الجاسئة مع حمايتيا بتغميفيا بألواح خشبية أو بناء جدار داخمي أو  7-4/3/2/2
 بعمل بياض سمنتي عمى مشبك.

مباديء  عمى وفقمصدر الحرارة وذلك  أقرب الى موضع يكونتوضع المادة العازلة في  ملاحظة: 
وضع تفي البمدان الحارة  في حينففي البمدان الباردة توضع المادة العازلة من الداخل  .انتقال الحرارة

 المادة العازلة من الخارج.
 متطمبات تصميم العزل الحراري لمجدران 7-5
 ي:مما يينبغي ان تؤمن متطمبات تصميم العزل الحراري لمجدران  
 .8/1-4جدول اللمجدران عن القيم الموضحة في  انتقال الحرارةلا تزيد قيم معامل  7-5/1
 من الضروري حماية جميع المواد العازلة لمحرارة من ظروف الرطوبة )مثل اختراق مياه الأمطار 7-5/2
 وغيرىا(. مصادر الرطوبة الداخميةو 
بإحكام لمنع حدوث تسرب اليواء خلال الجدار أو غمق جميع الفتحات الموجودة في الجدار  7-5/3

لتر/ثانية  2لتر/ثانية للأبواب و  3حيث يجب ان لا يزيد مقدار تسرب اليواء عن  ،تقميمو قدر الإمكان
 لمفتحات الرأسية الأخرى.

 75لا يكون البولي ستايرين المشكل بالبثق في تماس مع السطوح التي تزيد درجة حرارتيا عن  7-5/4
 .مئوية ) حماية لو من خطر الاحتراق( درجة

بشكل جيد بحيث لاتحدث حركة أو  مجوفةتثبيت الألواح الجاسئة العازلة لمحرارة في الجدران ال 7-5/5
 إزاحة ليذه الألواح عن موقعيا داخل التجويف اليوائي.

 العزل الحراري لمنوافذ  7-6
يعود إلى إن الزجاج يسمح لمحرارة بالتسرب من  إن اغمب الفقدان في الحرارة يحدث خلال النوافذ وىذا 

 عممةتختمف النوافذ بشكل كبير عن المواد العازلة المست  خلالو بشكل اكبر من باقي مواد البناء الأخرى.
 ˝فضلا ،الرياح ،ضوء الشمس ،حيث ان النوافذ ترتبط وتتأثر بدرجة حرارة اليواء الخارجي ،في الجدران

من قبل شاغمي المبنى. تتأثر النوافذ أيضا  ستعماليادرجة حرارة اليواء داخل المبنى وكذلك با عن
بين يلا  (R-value)لذلك فان مقدار المقاومة الحرارية  ،بالإشعاع الشمسي وبتدفق اليواء الموجود حوليا
ي لمنوافذ تقدر من قبل العزل الحرار  فعاليةوليذا فأن  ،بشكل دقيق ىذا الترابط بين النوافذ ومحيطيا

 .(U-Value) انتقال الحرارةصانعي النوافذ بمعامل 
 العزل الحراري لمزجاج فعاليةزيادة  7-6/1
 عملينبغي تقميل الفقدان الحاصل لمحرارة خلال النوافذ وذلك بتحسين الخواص الحرارية لمزجاج المست    

 :تاليفي الأبنية وىي كال عملبصورة عامة ىناك أنواع عديدة من الزجاج المست .يافي
 الزجاج المنفرد 7-6/1/1

 عزلا حراريا جيدا لممبنى. منحفي الأبنية القديمة والذي لا ي ستعمالووىو النوع المتعارف عميو والشائع ا
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 (Efficient Glazing)لمعزل الحراري  فعالالزجاج ال 7-6/1/2
فصل بينيما طبقة من تيفترض أن يتكون ىذا النوع من الزجاج من طبقتين أو ثلاث طبقات من الزجاج 

 ،ويكون الفقدان في الحرارة ليذا النوع من الزجاج اقل بمقدار النصف بالمقارنة مع الزجاج المفرد .اليواء
مع الفقدان الحراري الحاصل وعمى الرغم من ذلك فان ىذا الفقدان في الحرارة لايزال كبيرا بالمقارنة 

 خلال العناصر الإنشائية الأخرى.
أو الزجاج ذو  (High-Efficient Glazing)العالية لمعزل الحراري  الفعاليةالزجاج ذو  7-6/1/3

 الانبعاثية الواطئة
طلاء السطح الخارجي لموح الزجاج الداخمي بمادة خاصة تسمح لمضوء بالمرور من بىذا النوع يمتاز  

خلال الموح ولكن تسمح بمرور مقدار قميل من الحرارة. تكون الخواص الحرارية ليذا النوع من الزجاج 
 اً فان ىناك أنواع ،الأنواع السابقة عن˝فضلا .لمعزل الحراري الفعالالزجاج بأفضل بالمقارنة  50-60%

حيث إن معامل  ،الفراغ بين طبقتي الزجاج بغاز نبيل)خامل( بدلا من اليواء  فيياملأيُ من الزجاج 
ىو غاز  عملوفي اغمب الأحيان فان الغاز النبيل المست ،التوصيل الحراري لمغاز النبيل اقل من اليواء

 الاركون.
طبقة  وجودب إذ .العزل الحراري ةفعاليالزجاج المكون من ثلاث طبقات يساعد في زيادة  عمالإن است 

طلاء الطبقتين الداخميتين بطلاء معدني يمكن الحصول عمى أفضل عزل حراري  معثالثة من الزجاج 
بدلا من غاز  (Xenon) زينونالأو  (Krypton)كربتون الاحد الغازات النبيمة مثل يتعزز باستعمال 

 لأنواع الزجاج المختمفة. انتقال الحرارةمعامل  5/3-4يبين الجدول  الاركون.
 العزل الحراري لإطار النافذة فعاليةزيادة  7-6/2
العزل  فعاليةالزجاج فان إطار النوافذ يجب إن يؤخذ بنظر الاعتبار عند العمل عمى زيادة  عن فضلا 

المصنوع من الخشب لو خواص حرارية جيدة ولكن ديمومتو واطئة  فالاطار .الحراري لمنوافذ في المبنى
المصنوعة من المواد الصناعية مثل البولي فينيل  طرالأ ومن ناحية أخرى تمتمك .عند تعرضو لمرطوبة

كموريد أو البولي يورثين خواص عزل حراري مقاربة للإطار المصنوع من الخشب. أما اطار النوافذ 
عزلا حراريا  عطيمن مادة عازلة لمحرارة لي اً جاج أو الفينيل فينبغي أن يتضمن لبالمصنوع من الياف الز 

 .5/4-4لاحظ الجدول  جيدا.
من الألمنيوم فينبغي أن يتضمن مواد عازلة لمحرارة داخل الفراغ الموجود  ̋ااذا كان إطار النوافذ مصنوع

ة من خلال الفراغات الموجودة أن يحصل فقدان في الحرار  حيث أن من المحتملو  .في مقطع الإطار
طار  توضع  (Weather Stripping)أشرطة خاصة تسمى  تستعمل الكمي لذلك ىابين النافذة المتحركة وا 

عمى أن تصنع ىذه الأشرطة من مواد قابمة للانضغاط تساعد عمى غمق الفراغات  ،محيط الاطارفي 
 تقميل من الفقدان المحتمل لمحرارة.لم ياالكمي عند غمق اطارىاالموجودة بين إطار النافذة المتحركة و 
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 العزل الحراري للأبواب  فعاليةزيادة   7-7
فر في الوقت الحاضر أنواع اتتو إذ  .انتقال الحرارةالعزل الحراري للأبواب تقدر أيضا بمعامل  فعاليةإن  

 العالية لمعزل الحراري وتشمل: الفعالية عديدة من الأبواب ذات
 الأبواب ذات الأوجه الحديدية والمحشوة بمواد عازلة لمحرارة  7-7/1
لمعزل الحراري أعمى بكثير من الأبواب غير الحاوية عمى لب من مادة عازلة  فعاليتياحيث تكون  

ثين العازلة يوأكثر الأنواع شيوعا ىي الأبواب المغمفة بالحديد الحاوية عمى رغوة البولي يور  .لمحرارة
 ة مالئة.لمحرارة كماد

 أبواب ألياف الزجاج المعزولة حراريا 7-7/2
وذات مظير  ،العزل الحراري للأبواب الحديدية المعزولة فعاليةىذه الأبواب بنفس  يفترض ان تكون

ولاتحتاج ىذه الأبواب إلى طلاء وليس ليا القابمية  .وشكل خارجي مماثل لمخشب أو غيره من الانياءات
 تعرضيا إلى تغيرات في الحرارة والرطوبة.عمى التمدد والتقمص عند 

حيث يجب غمق الفراغات  ،حصول عمى العزل الحراري الجيدلميراعى التثبيت الجيد لمنوافذ والأبواب  
 تكثفالمتكونة بين إطار النوافذ والأبواب والجدار بشكل محكم لتقميل الفقدان في الحرارة ومنع حدوث ال

 داخل العناصر الإنشائية.
 ق التنفيذائطر  7-8
 ونوع الجدار. عممةق تنفيذ العزل الحراري لمجدران عمى نوع المادة العازلة المستائتعتمد طر  
 المواد العازلة السائبة عمالق التنفيذ باستائطر  7-8/1
(. ويمكن تمخيص طريقة تنفيذ العزل مجوفةىذه المواد لعزل الجدران المزدوجة )ال عمليفترض أن تست 

 ي:مالمواد العازلة بما ي عماللمجدران المزدوجة باستالحراري 
مميمترا مع ترك الفراغ  1000إلى  750بناء مرحمة أولى من الجدار الخارجي بارتفاع  7-8/1/1

 مميمترا. 50التصميمي بين الجدارين بحيث لا يقل عن 
المادة العازلة  تستخرجوضع غشاء حاجز لمبخار عمى السطح الداخمي لمجدار الخارجي ثم ي  7-8/1/2

 الفراغ تماما. يُملأ بياالسائبة من عبواتيا داخل الفراغ يدويا حتى 
منسوب يقل  الىيكرر العمل ببناء مرحمة أخرى من الجدار الخارجي حتى المرحمة الأخيرة  7-8/1/3

 .والمادة العازلة السائبة من ليتيسر ادخالمميمترا من أسفل السقف  150بمقدار 
 في اعمى الفراغ اليوائي بمصقومميمترا  50×150وضع لوح عازل من مادة جاسئة بإبعاد ي 7-8/1/4

 بناء الجدار الخارجي. يستكملبالسقف بواسطة السيمكون في عدة نقاط ثم 
 مواد عازلة سائبة. عمالالجدار المزدوج باست عزل الذي يبين تفاصيل تنفيذ 8/1-7أنظر الشكل 
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]5[مواد العزل السائبة عمالطريقة تنفيذ العزل الحراري لجدار مزدوج باست :8/1-7شكل ال
 

 (8/4/5-7حسب الفقرة بمعيق البخار يثبت )
 

 المواد العازلة شبه الجاسئة عمالق التنفيذ باستائطر  7-8/2
فردة من الطابوق أو نالمواد العازلة شبو الجاسئة لمعزل الحراري لمجدران المزدوجة أو الم عمالاست يمكن 

أيضا لعزل الجدران المعدنية. إن طريقة التنفيذ المتبعة لمعزل الحراري  عملالخرسانة المسمحة وتست
 :ميلأنواع الجدران المختمفة ىي كما ي

 تنفيذ العزل الحراري لمجدران المزدوجة ةقيطر  7-8/2/1
ألواح العزل الحراري شبو  عمالالخطوات التالية لتنفيذ العزل الحراري لمجدران المزدوجة باست تتبع

 الجاسئة:
 كامل لمبناية.الطابق الارتفاع ببناء الجدار الداخمي  7-8/2/1/1
تثبيت الألواح الجاسئة عمى الوجو الخارجي لمجدار الداخمي بحيث تكون أغمفتيا إلى  7-8/2/1/2

ذلك  حققمميمترا ويت 400كل  باستعمال مشابك مرتبةالتثبيت بالسيمكون في عدة نقاط أو  كونالخارج وي
 عمى كل سطح الجدار.

 .الطابقبناء الجدار الخارجي بكامل ارتفاع  يستكمل 7-8/2/1/3
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 فردةنتنفيذ العزل الحراري لمجدران الم ةقيطر  7-8/2/2
 ،جاسئةالألواح العزل الحراري شبو  عمالفرد باستنلجدار م تنفيذ العزل الحراريعند الخطوات التالية تتبع 

 .8/2-7وكما مبين في الشكل 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

]5[الجاسئة المواد العازلة شبه عمالفرد باستنطريقة تثبيت العزل الحراري لجدار م :8/2-7شكل ال      
 

 (8/4/5-7حسب الفقرة بمعيق البخار يثبت )
 
 

لمجدار بحيث  داخميالمادة العازلة بالغراء أو السيمكون في عدة نقاط عمى الوجو التثبيت  7-8/2/2/1
 يكون غلافيا لمخارج إذا وجد.

 تركيب مشبك معدني بالتثبيت الميكانيكي بمسامير تثبيت. 7-8/2/2/2
 مميمترا. 20وضع طبقة بياض سمنتي فوق المشبك المعدني لموقاية بسمك  7-8/2/2/3
 طريقة تنفيذ العزل الحراري لجدار معدني 7-8/2/3

ألواح شبو جاسئة وكما مبين في  عمالالعزل الحراري لجدار معدني باست عندالخطوات التالية  تتبع
 .8/3-7الشكل 
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]5[المواد العازلة شبه الجاسئة عمالفرد معدني باستنطريقة العزل الحراري لجدار م :8/3-7شكل ال
 

 (8/4/5-7حسب الفقرة بمعيق البخار يثبت )

 

 
 

 السيمكون في عدة نقاط. عمالتثبيت المادة العازلة عمى السطح الداخمي لمجدار باست 7-8/2/3/1
وضع طبقة حماية من ألواح الألمنيوم أو الفولاذ غير القابل لمصدأ وتثبيتيا ميكانيكيا  7-8/2/3/2

 بمسامير التثبيت.
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 المواد العازلة الجاسئة عمالالتنفيذ باست ةقيطر  7-8/3
فردة )المصمتة( نىذا النوع من المواد العازلة لمحرارة في الجدران المزدوجة والجدران الم عماليمكن است 

 :لتاليحيث تعتمد طريقة التنفيذ عمى نوع الجدار وىي كا
 )مزدوج( جدار مجوفطريقة تنفيذ العزل الحراري ل 7-8/3/1
مع عميو من الجية الخارجية  ذات السمك المطموب بناء الجدار الداخمي وتثبيت الألواح 7-8/3/1/1

فر ىذا النوع من اوفي حالة عدم تو  .8/4-7بانواع من المفاصل كما مبين في الشكل  ربطيا ببعضيا
عمى  ،الألواح يمكن استعمال النوع العادي ولكن باستعمال طبقتين من الألواح مكافئتين لمسمك المطموب

 .8/5-7كما مبين في الشكل  (Staggered Joints) ان تكون مفاصل الألواح تبادلية
 عمى البارد أو بمسامير التثبيت.  قارتوضع الألواح وتثبت بمستحمب ال  7-8/3/1/2
بناء الجدار الخارجي مع استعمال روابط الجدران التي تساعد عمى ربط الجدار الداخمي  7-8/3/1/3

 بعضيما.والخارجي مع 
 
 
 
 
 
 
 
 

]5[في الجدران عممةانواع المفاصل للالواح العازلة الجاسئة المست :8/4-7شكل ال
 

 

 
 
 
 
 
 
 

]5[اسموب وضع طبقتين من الألواح الجاسئة العادية بمفاصل تبادلية :8/5-7شكل ال
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الذي يبين تفاصيل تنفيذ العزل الحراري لجدار مزدوج باستعمال ألواح العزل الحراري  8/6-7أنظر الشكل 
 الجاسئة.

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 ( أو بمفاصل تبادلية  8/4-7)أنظر الشكل  العزل الحراري الجاسئة المتراكبة اما بمفاصل خاصة ألواح*

 (8/5-7)أنظر الشكل 

]5[تفاصيل تنفيذ العزل الحراري لجدار مزدوج بالمواد العازلة الجاسئة :8/6-7شكل ال
 

 (8/4/5-7حسب الفقرة بمعيق البخار يثبت )
 

 لمرغاةالمواد العازلة ا عمالق التنفيذ باستائطر  7-8/4
 :لمرغاةالمواد العازلة ا عماللجدار مزدوج قائم باستتتبع الخطوات التالية لتنفيذ العزل الحراري  
 اَلات عمالحقن المادة العازلة الرغوية لمجدار القائم بعد حفر ثقوب في الجدار الخارجي باستت 7-8/4/1

 خاصة ليذا الغرض.
 .تسنتمترا 5إلى  2متر في الاتجاىين وبقطر يتراوح من  متباعدة بمسافةتكون الثقوب  7-8/4/2

 بياض سمنتي       

 لاصق من القار )على البارد(          
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في الخلاطات الخاصة بيا وبالنسب التي توصي بيا الشركة  مرغاةلمادة الا اخمط مركبيُ  7-8/4/3
مباشرة في الثقوب من أسفل إلى الأعمى لحين ظيورىا من الثقب  مرغاةضخ المادة التُ ثم  ،المنتجة
 الأعمى.

 لمرغاةبالمادة اغمق الثقب بمونة سريعة التصمب ويكرر العمل لحين ملء الفراغ بالكامل يُ  7-8/4/4
 العازلة.

أي نوع في  (Vapour Retarder)حاجز معيق لمبخار عمالعندما يكون من الضروري إست  7-8/4/5
من أنواع الجدران فأنو من الضروري في الأجواء الباردة تثبيت ىذا الحاجز عمى سطح الجدار الذي 

اما في الاجواء المختمطة )الحارة والباردة( في العراق وخاصة في  ،يكون في تماس مع الفضاء الداخمي
المناطق الشمالية والوسطى والغربية تثبت معيقات البخار عمى كلا السطحين الداخمي والخارجي لمجدار. 

الحاجز المعيق  ولكن في الأجواء الحارة الرطبة كما في جنوب العراق يصبح من الضروري تثبيت
 لممبنى. الجدارالذي في تماس مع الفضاء الخارجيلمبخار عمى سطح 

 التنفيذ فتيشت 7-9
 تنفيذ العزل الحراري لمجدران ينبغي أن تؤخذ النقاط التالية بنظر الاعتبار: فتيشعند ت 
أو أي  لممواصفات العراقية إن وجدت عممةالتأكد من مطابقة المادة العازلة لمحرارة المست 7-9/1

والمواصفات  B.Sالبريطانية  و المواصفات ISOمواصفات أخرى معتمدة مثل المواصفات العالمية 
 .ASTMالأمريكية 

 لممخططات والمواصفات المحددة. اً التنفيذ مطابق تفتيش كون 7-9/2
ثين ييور بولي رغوة ال عمالغمق جميع الفراغات الموجودة حول النوافذ والأبواب بشكل محكم باست 7-9/3

 عمالأو مواد مماثمة ليا لمنع تسرب ودخول اليواء داخل الجدران من خلال ىذه الفراغات مع عدم است
 .(Expanding Foams)الرغوات التمددية 

 عند تثبيتيا. كباسالتأكد أن المواد العازلة لا تتعرض إلى ان 7-9/4
وخصوصا في مناطق الترابط بين الجدران مع بعضيا  ،التأكد أن طبقة المادة العازلة مستمرة 7-9/5

 البعض أو بين الجدران والعناصر الإنشائية الأخرى )السقوف النيائية والأرضيات(.
 ،التأكد أن المواد العازلة لمحرارة تثبت بشكل صحيح حول صناديق الربط لمفاتيح الكيرباء 7-9/6

 وغيرىا من العناصر التي تخترق طبقة العازل الحراري. النوافذ ،الأبواب ،أنابيب المياه ،مجاري اليواء
عن مصادر الإنارة  عمى الاقل مميمترا 100التأكد أن المواد العازلة لمحرارة تكون بعيدة بمسافة  7-9/7

 خر لانبعاث الحرارة.آأو أي مصدر 
ومغمفة بشكل جيد قبل تثبيت أي نوع  آمنةتكون جميع المآخذ الكيربائية و الأسلاك الكيربائية  7-9/8

 من المواد العازلة لمحرارة.
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  8 الباب
 للأرضياتزل الحراري الع

 تمهيد 8-1
 تنتقل إنالحرارة يمكن  إنحيث  ,الملاصقة لمتربة فقط الأرضياتيشكل التدفق الحراري مشكمة ميمة في  
وليذا السبب يكون من  .التربة التي تكون بدرجة حرارة اقل من درجة الحرارة داخل المبنى إلىالمبنى  من

الملاصقة لمتربة. كذلك تنتقل الرطوبة من التربة  الأرضيات إنشاءلة لمحرارة عند مادة عاز  عمالالضروري است
المبنى بواسطة الخاصية الشعرية عن طريق الفراغات الموجودة في مواد  إلى الأرضيات أسفلالموجودة 

 حاجز مانع لمرطوبة وضع إلىالملامسة لمتربة تحتاج  الأرضياتوبذلك فان . الأرضياتليذه  الإنشاء
(Damp Proof Barrier)  مادة  توضع أوالمبنى  إلىعند التنفيذ لغرض مقاومة ارتفاع الرطوبة من التربة

 عازلة لمحرارة ذات قابمية امتصاص واطئة لمرطوبة.
 الأرضيات أنواع 8-2

  وىي  الملامسة لمتربة الأرضياتىناك نوعان من  
 (Solid Ground Floors)الملامسة لمتربة  المصمتة لأرضياتا 8-2/1

من طبقة خرسانية تصب بشكل مباشر عمى طبقة مرصوصة بشكل جيد من مواد  الأرضياتتتكون ىذه  
ثم تمييا الطبقات الاخرى من العازل  وىذه الطبقة توضع فوق التربة مباشرة .يطمق عمييا طبقة التربيع دة صم

 .5/1-8كما مبين في الشكل المائي والحراري و 
  (Suspended Floors)عمقة الم الأرضيات 8-2/2

 بدورىاوىذه المساند تستند  ,لا تستند مباشرة عمى التربة ولكن تستند عمى مساند خاصة الأرضياتىذه  إن 
في المواقع التي يكون سطح التربة غير مستو  الأرضياتىذا النوع من  عملويست .بشكل مباشر عمى التربة

الحصول عمى الفراغات لغرض  لءة المواد اللازمة لمميك من ذلك يقمل إنيميل بمقدار معين حيث  أي
لحل مشكمة التغير في تحمل  عمالويمكن است الأرضياتكذلك فان ىذا النوع من  .الاستوائية المطموبة لمتربة

 .5/2-8 الشكل كما مبين في ,التربة الموجود في بعض المناطق

 الأرضياتفي  عممةمواد العزل الحراري المست 8-3
العزل الحراري الجاسئة وذات الكثافة العالية لكي تتحمل قوى  ألواح عمالعادة باست رضياتالأتعزل  

 وتشمل:الضغط المسمطة عمييا 
  (Expanded Polystyrene Boards) درين الممدايالبولي ست ألواح 8-3/1

  ./)م.كمفن(واط 0.035 ليذه الألواح بحدود ةحراريال لموصميةقيمة معامل ا تكون  
            (Extruded Polystyrene Boards )يرين المشكمة بالبثق االبولي ست ألواح 8-3/2
 واط/)م.كمفن(. 0.025 بحدود ليذه الألواح حراريالتوصيل المعامل  قيمة تكون  
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  (Glass Fibers)الزجاجية  الألياف 8-3/3
 واط/)م.كمفن(. 0.04 بحدود حراريال توصيلالمعامل قيمة تكون   

  (Polyurethane Boards)البولي يوريثان  ألواح 8-3/4
  واط/)م.كمفن(. 0.025 ليذه الألواح بحدود حراريالتوصيل المعامل قيمة تكون  
 الملامسة لمتربة للأرضياتمتطمبات تصميم العزل الحراري  8-4

 :لتاليكاىي  للأرضياتلعزل الحراري امتطمبات تصميم  إن 
 .8/1-4في الجدول المبينةالمختمفة القيم  للأرضيات انتقال الحرارةمل معا يجب أن لا يتجاوز 8-4/1
دة العزل الحراري بواسطة اختراق ما حصول ثقب أو تجنب حدوث الجسور الحرارية وذلك بمنع 8-4/2

 المختمفة. الإنشائيةبالعناصر  أومجاري اليواء وغيرىا(  ,المياه أنابيبالمختمفة ) الخدمات
الملامسة لمتربة وعناصر  الأرضياتمناطق الربط بين إستمرارية طبقة العازل الحراري في التأكد من  :8-4/3

 البناء المختمفة مثل الجدران وغيرىا.
 ق التنفيذائطر   8-5
 الملامسة لمتربة المصمتة الأرضياتتنفيذ  8-5/1

  -:الملامسة لمتربة المصمتة الأرضياتلتنفيذ  تاليةال تتبع الخطوات 
 طبقة من مواد صمبة بشكل جيد وتسمى ىذه الطبقة بالتربيع. رصت 8-5/1/1
 .حجارة غير مصقولة أوخرسانة  ,حجر مكسر ,تتكون طبقة التربيع من طابوق مكسر 8-5/1/2
فرش عمى تبشكل جيد  طبقة التربيع ترصبعد أن  .في طبقة التربيع كبيرة عممةتكون القطع المست  8-5/1/3

ء الفجوات الكبيرة الموجودة بين قطع طبقة التربيع ويمنع ليف ليساعد عمى مسطحيا طبقة من الرمل النظ
 .الأرضيةعممية صب  أثناء في الفقدان في كميات الخرسانة بسبب دخوليا بين ىذه الفراغات

خاصة من المضافات لمحصول عمى   أنواع عمالصب طبقة من الخرسانة الاعتيادية وباستت  8-5/1/4
 ذية.خرسانة قميمة النفا

ويراعى أن تكون طبقة العازل  حسب متطمبات العزل المائيبطبقة من العازل المائي  ثم توضع  8-5/1/5
عبر الجدار وكما  ˝المائي مستمرة في الاتجاه العمودي عند إلتقاء الارضية بالجدار مع إمتدادىا عرضيا

 .5/1-8موضح في الشكل 
كما  ,فوق طبقة العازل المائي اً مميمتر  50 يقل عن توضع طبقة من العازل الحراري بسمك لا  8-5/1/6
حيطة لأرضية وتثبت عمى الجدران المباطول المحيط السي عمى أطبقة من العازل الحراري بشكل ر  وضعت

لتقاء الأرضية إوذلك لمنع الفقدان الحاصل في الحرارة في منطقة  اً مميمتر  500 بالأرضية بارتفاع لا يقل عن
عندما  ,لتقاء العناصر الإنشائية المختمفةإبالجدران وكذلك ضمان استمرارية طبقة العازل الحراري في مناطق 

ن ذلك يتطمب وضع المادة إالعزل الحراري ف أكثر من طبقة واحدة من مادة عماليكون من الضروري است
 لتلافي وجود المفاصل فوق بعضيا. (Staggered Joints)بطريقة تبادلية بانالعازلة لمحرارة بطبقتين ترت
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تسميح حديد تتضمن ىذه الطبقة  إنويمكن  ,الخرسانية فوق طبقة العازل الحراري الأرضيةصب ت 8-5/1/7
الخاصة في  الأرضيةلطبقة  الإنشائيةىذا التسميح المقاومة  منححيث ي حسب الحاجةب عمى شكل مشبك
 المواقع الضعيفة.

 ,كاشي  عمالالمحدد في مواصفات العمل ]است الإنياءطبقا لنوع  للأرضيةالطبقة النيائية  تستكمل 8-5/1/8
 .5/1-8أنظر الشكل  , خشب.....الخ[

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ]1[الملامسة لمتربة والمعزولة حراريا مصمتةتفاصيل تنفيذ الأرضيات ال :5/1-8شكل ال
 )الابعاد لممثال فقط(

 
 عمقةالم الأرضياتتنفيذ  8-5/2
حيث  (Precast Concrete)الخرسانة مسبقة الصب  عمالبإست كونإن تنفيذ ىذا النوع من الأرضيات ي  
مسبقة الصب وخفيفة الوزن لغرض تسييل عممية نقميا  مقموب Tعمى شكل حرف  تكون من دعاماتت
المسافات بين  تُملأ .وتكون ىذه الدعامات مسبقة الجيد لغرض تقميل أبعادىا وأوزانيا .في الموقع وضعياو 

توضع طبقة من العازل المائي مباشرة ثم  ,ىذه الدعامات بقطع خرسانية مسبقة الصب وخفيفة الوزن أيضا
صب طبقة من تبعد ذلك  ̋.امميمتر  50خرسانية تمييا طبقة العازل الحراري بسمك لا يقل عن الفوق الأرضية 

 خرسانيةطبقة 

 طبقة الإنهاء للأرضية

 شبكي تسميحطبقة 

 ممم 05سمك بطبقة العازل لمحرارة 

 طبقة المانع لمرطوبة

 ممم055التربيع بسمك طبقة 
 التربة

 ممم 005خرسانة حاوية عمى مضافات مانعة لمرطوبة بسمك 
 روابط الجدار

 طبقة مانعة لمرطوبة

اخل طبقة عازلة لمحرارة د
 تجويف هوائي
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طبقة الإنياء للأرضية طبقا لنوع  تستكملوأخيرا  مميمتر فوق طبقة العازل الحراري 100الخرسانة بسمك 
  .5/2-8الشكل  أنظر ,المحدد في مواصفات العمل الإنياء

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

]1[تفاصيل تنفيذ الأرضيات المعمقة المعزولة حراريا :5/2-8شكل ال
 

 )الابعاد لممثال فقط(
 

 التنفيذ فتيشت 8-6
 .للأرضياتالتنفيذ  يشفتبنظر الاعتبار عند ت الاتيةتؤخذ النقاط    

غيووووووووور منفوووووووووذة لممووووووووواء مرتبطوووووووووة موووووووووع                        ,تكوووووووووون طبقوووووووووة الموووووووووانع لمرطوبوووووووووة فوووووووووي الأرضووووووووويات مسوووووووووتمرة 8-6/1
  .طبقة المانع لمرطوبة في الجدار

من الترتيب  والتأكدالعازل الحراري عند التنفيذ  ألواحمن عدم وجود فراغات وفجوات ىوائية بين  التأكد 8-6/2
 ,من طبقة من العازل الحراري أكثر عمالفي حالة است الألواحبين  ((Staggered Joints تبادلي لممفاصلال

  .ويراعى الدقة عند تقطيعيا بحيث تتطابق الزوايا والفراغات غير المنتظمة

 

 خرسانيةطبقة 

 طبقة الإنهاء للأرضية

 طبقة المانع لمرطوبة

 الصبدعامات خرسانية خفيفة الوزن ومسبقة

 قطع خرسانية خفيفة الوزن

 ممم 05سمك بطبقة العازل لمحرارة 

 روابط الجدار

 طبقة مانعة لمرطوبة

طبقة عازلة لمحرارة داخل 
 تجويف هوائي
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تثبت عمى الجدران بشكل جيد حول  بحيث سية من العازل الحراريأالقطع الر  عمالمن است التأكد  8-6/3
نتيجة لانتقال الحرارة من داخل المبنى خلال الطبقة الداخمية  الحراريةلمنع حدوث الجسور  الأرضيةمحيط 

 لمجدار المزدوج.
 ضمن المواصفات المحددة لمعمل. ىي الإنياءطبقات  و العازل و الأرضيةسمك  أن من التأكد 8-6/4
المعتمدة  نفيذ مطابقة لممواصفات العالميةفي الت عممةخواص المادة العازلة المست نأمن  التأكد 8-6/5

 العمل. ومواصفات ومتطمبات
 

 (8مراجع الباب )
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[3]- “Thermal Insulation of Floors”, Dow Construction Products, a Division of  

the Dow Chemical Company  Ltd. 

[4]- “ Insulation” Chapter Seven, Energy Smart Housing Manual, Sustainable 

 Energy Authority Victoria,(2002). 
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 9الباب 
 العزل الحراري لممنظومات الميكانيكية والصحية

 
 تمهيد  9-1

 ،الأنابيب ،يتطرق ىذا الباب لمتطمبات العزل الحراري لممنظومات الميكانيكية والصحية كمجاري اليواء 
لأىداف العزل وشروط تثبيت  قكما يتطر ضمن ىذه المنظومات  عممةالمستالآلات  الأحواض وبقية ،الخزانات

 واد العازلة.الم
 أهداف العزل الحراري لممنظومات الميكانيكية والصحية  9-2

وأجزاء ىذه المنظومات  آلاتالعزل الحراري أولا لخفض الكسب أو الفقد الحراري من سطوح  عمليست 
في ىذه المنظومات لتحقيق عدة  عملالعازل يستو عندما تكون درجة حرارتيا تختمف عن درجة حرارة المحيط. 

وحماية الأشخاص من ملامسة السطوح ذات الدرجات  ،(Energy Conservation)ف أىميا حفظ الطاقة أىدا
التقميل من إمكانية تكثف بخار الماء عمى السطوح  ،(Personal Protection)الحرارة المرتفعة أو المنخفضة 

(Condensation Control)، زمنية  مدة دة لأطولتقميل الطاقة المطموبة لممحافظة عمى الأماكن المجم
(Freeze Protection)، لمسيطرة عمى ضوضاء المنظومات الميكانيكية أحياناً  عملكما يست(Noise Control) 

 .(Fire Safety) ومنع أو تقميل احتمالية انتشار الحريق
 العزل الحراري للأنابيب    9-3

. 3/1-9لوفق الجدو  عمى عزل حرارياجميع الأنابيب المركبة ضمن منظومات التدفئة والتبريد يجب أن ت 
 (Minimum Thickness)ضمن الجدول تمثل أقل سمك مطموب لمعازل مذكورةإن قيم سمك العازل الحراري ال

 Mean Rating)عند متوسط درجة الحرارة المناظرة لو في الجدول  ةالمدرج الحدودبموصمية حرارية  ضمن 

Temperature) مية لممائع المار خلال الأنبوبالحرارة التصمي درجات ولمعدل(Fluid Design Temperature 

Range)إن ىذه الموصمية مطابقة لعازل الصوف الزجاجي . (Fiberglass Insulation) الرغوة المرنة  ولعازل
(Elastomeric Foam Insulation) بالنسبة لبقية أما  .مواضع الاستعمال ىذهكعازل حراري ل ادةً ع عممينالمست

 -:ميكما ي يحسبضمن الجدول فإن أقل سمك عازل  تُذكرل التي ليا موصمية حرارية لم العواز 
              (1/3-9) 

  cm،  = أقل سمك مطموب لمعازل الحراري 
 cm،= نصف القطر الخارجي الفعمي للأنبوب  
 المائع والقطر الاسمي للأنبوب. ةدرجة حرار حسب معدل ب 3/1-9ل = سمك العازل المدرج بالجدو  

 ضمن الجدول. المذكورةحرارة العند متوسط درجة  ة= الموصمية الحرارية لمعازل البديل مقاس
 حسب معدل درجة حرارة المائع. ب 3/1-9= الموصمية الحرارية لمعازل من الجدول  
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)أ( (cmحراري للأنابيب )العازل لم مطموب أقل سمك :3/1-9الجدول 
]1[ 

معدل درجة 
 حرارة المائع

(C˚) 

 mmالقطر الاسمي للأنبوب   موصمية العازل الحرارية
 الموصمية الحرارية

W/(m.K) 

متوسط درجة 
 الحرارة

(˚C) 
<25 25-< 40 40- <100 100-< 200 200≥ 

ج(،)بء الحار(بخار متكاثف والما ،منظومات التدفئة )بخار
Heating System (Steam, Steam Condensate, and Hot Water) 

177< 0.046- 0.049 121 6.4 7.6 7.6 10.2 10.2 
122- 177 0.042- 0.046 93 3.8 6.4 7.6 7.6 7.6 
94-121 0.039- 0.043 66 3.8 3.8 5.1 5.1 5.1 

61-93 0.036- 0.042 52 2.5 2.5 2.5 3.8 3.8 
60-41 0.032- 0.040 38 1.3 1.3 2.5 2.5 2.5 

 Domestic and Service Hot-Water Systemsالمنزلي  عمالمنظومات الماء الحار للاست
+41 0.032- 0.040 38 1.3 1.3 2.5 2.5 2.5 

)د(المحمول الممحي ومائع التثميج ،منظومات التبريد )الماء المثمج
Cooling Systems (Chilled Water, Brine, and Refrigerant) 

4-16 0.032- 0.040 38 1.3 1.3 2.5 2.5 2.5 
4> 0.032- 0.040 38 1.3 2.5 2.5 2.5 3.8 

  (.3/1-9)من المعادلة  يحسبضمن الجدول فإن أقل سمك عازل  تذكربالنسبة لبقية العوازل التي ليا موصمية حرارية لم  -أ
أحيانا نسبة  ةالطاقة. زيادة ىذا السمك مطموب فعاليةب مستندا عمى اعتبارات سمك العازل ضمن ىذا الجدول يمثل أقل سمك مطمو  -ب

 إلى متطمبات الأمان / درجة حرارة السطح.
ممم أو أقل وكان الصمام لايبعد أكثر من 25لا توجد حاجة لعزل الأنبوب الواصل بين الممف وصمام السيطرة إذا كان قطر الأنبوب  -ج

 .متر 1.2
أحيانا ة الطاقة. زيادة ىذا السمك مطموب فعالية ن ىذا الجدول يمثل أقل سمك  مطموب مستندا عمى اعتباراتسمك العازل ضم -د

 لأغراض منع عممية التكثف .  

 ( Preparation and Installation)طرائق تحضير وتثبيت العازل 9-3/1
 لمصدأ. ادة مقاومةمن م ثم طلاؤىا بطبقتين اوالمصادقة عمييفحص واختبار الأنابيب  9-3/1/1
لا تغمف الأنابيب بالعاازل حتاى الانتيااء مان كافاة الفحاوص عماى المنظوماة والتلكاد مان خموىاا مان  9-3/1/2

 العيوب. 
 تنظيف الأنابيب من كل الأوساخ قبل تركيب العازل. 9-3/1/3
 قبل وضع المواد اللاصقة. سطوحتنظيف ال 9-3/1/4
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مستندات  في منصوص عميويات الجيات المصنعة وطبقا لما ىو يوضع العازل طبقا لتوص 9-3/1/5
 المشروع.

وطبقا  الدخان يجب أن يكون العازل الحراري مصنعا من مواد غير قابمة للاشتعال وانتشار 9-3/1/6
 . (405)م.ب.ع. الحريق حماية الابنية من لمتطمبات مدونة

 اه ولا تسبب تمف الأنابيب.تثبت المادة العازلة بمادة لاصقة مقاومة لممي 9-3/1/7
 مع ضمان منع الأبخرة من الاختراق.مباشرة بعدىا العازل  يُركب 9-3/1/8
والذي  ،العازل نفسو سطح الأنبوب أو ضمن ىالماء عمالعازل أيضا لمنع تكثف بخار  عمليست 9-3/1/9

نفاذ  يقيجب وضع مع لمنع أضرار ىذا التكثف ونمو الطفيميات والميكروبات. يؤدي لفقدان خواص العازل
حول عازل أنابيب الماء المثمج وأنابيب مائع التثميج في خط السحب والمركبة  (Vapor Retardant)البخار

ق البخار يإذا لم يكن العازل يحتوي عمييا. جميع الاختراقات ومناطق الربط في مع، خارج الحيز المكيف
 يجب أن تكون محكمة الغمق.

مناطق  ،المرنة كيب مثل التوصيلاتاعزل التر ت ،ق نفاذالبخاريمعزولة مع معفي الأنابيب ال 9-3/1/11
 نفس مادة العازل وبالسمك المستعمل في الأنابيب نفسيا.بغطاء من  ،توصيلات التمدد والمصفى ،الربط

أو  درجة مئوية 60 بخار والأنابيب التي تنقل مائع بدرجة حرارة عيقفي الأنابيب المعزولة بدون م 9-3/1/11
نيايات  طي وسد لكن يجب لات التي تحتوييافي الآ (Flanges)و (Unions) تعزل الأجزاء المسماةأقل لا 

 .العازل عند ىذه المواقع
 .رواضحة لمنظ كون أماكن لحام وربط غلاف العازلفي الأنابيب المعرضة لمخارج ت 9-3/1/12
 والتركيب. زل منفصمة لسيولة الفكجميع الأماكن التي تتطمب الصيانة بقطع عا جيزت 9-3/1/13
 النتوءات والتوقفات بعناية وميارة.و  ،تعمل نيايات العازل عند المساند 9-3/1/14
 .(Cellular Plastic Insulation)اللاصق عند فواصل العازل البلاستيكي الخموي  يستعمل 9-3/1/15

غطاء قابل لمرفع  يحتوي عمى يجب أن (Strainers)العازل المركب عمى جميع المصافي   9-3/1/16
 لأغراض التنظيف.

 عزل الأنابيب ذات درجات الحرارة الأقل من درجة حرارة المحيط  9-3/2
    (Insulation For Below-Ambient Temperature )  

 -:يما يميجب أن يحقق العازل  ذُكر آنفاً  إضافة لما 
 لسطحا جة نقطة الندى حتى لا يحدث تكثف عمىأن لا تقل درجة حرارة العازل الخارجي عن در  9-3/2/1
  لميواء رة سطح أعمى قميلا من نقطة الندىبسمك عازل يضمن درجة حرا ويتحقق ذلك .لخارجي لمعازلا
 لمحيط بالعازل.ا

 .يجب أن يضمن العزل عدم تسرب أي رطوبة من سطح العازل الخارجي إلى سطح الأنابيب 9-3/2/2
 لال خ نقصان بدرجة حرارة المائع المار مناسبا بحيث يضمن عدم زيادة أو يجب أن يكون العزل 9-3/2/3
 .متر من طول الأنبوب 200لكل  درجة مئوية 1لأنبوب نتيجة تسرب الحرارة عن ا
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 عزل الأنابيب ذات درجات الحرارة الأعمى من درجة حرارة المحيط 9-3/3

   Insulation for Above-Ambient Temperature)) 

 ،الراجع تكثفل جميع أنابيب الماء الساخن وأنابيب البخار ذي الضغط العالي والمنخفض وأنابيب التعز  
ق نفاذالبخار يولكن بدون مع بحسب ما ذُكر آنفاً  3/1-9بالجدول  ذُكرحسب ما ببعازل من الصوف الزجاجي 

الأنابيب المعزولة  عند مدويستبدل ذلك بغطاء حماية مناسب. يجب أيضا الاىتمام بالمظير إضافة لممتانة 
 Weather)من ظرف الطقس الخارجي  أما في حالة الخارج فيجب أن يكون الإنياء محمياً  ،داخل البناية

Protection). اً مصنع قد يكون غطاءً  ىذا الإنياء (Factory-Applied Jackets)  ًمعدنياً  أو مجالا (Field-

applied metal) نوعال من أو غطاء (Polymeric Jackets.) 
 (Underground Pipe Insulation)عزل الأنابيب تحت الأرض 9-3/4

كمتا أنابيب منظومتي التدفئة والتبريد الممتدة تحت الأرض يجب عزليا. إن حماية ىذه الأنابيب المعزولة  
ت فوق الأرض لاحتمالية وجود المياه الجوفية وما تسببو من تلثيرا ىرةتكون أكثر صعوبة من تمك الظا

محافظة عمى سلامة مع الية عمى التربة والتي تتطمب تصميما خاصا لحماية عازل الأنابيب من التآكل يائكيم
القنوات والأغطية ذات الحماية المتكاممة ىي  ،لتحقيق أفضل أداء فان الأنفاقو  المواصفات الحرارية لو.

 اه عمييا.الأنابيب والعازل من تلثير المي من أساليب حماية ىذهبصورة عامة 
 العزل الحراري لمجاري الهواء  9-4

رجاع اليواء إضافة إلى مجمعات اليواء المركبة ضمن منظومات توزيع اليواء   جميع مجاري تجييز وا 
 ذُكرعوازل ذات مقاومة حرارية  تساوي أو أكبر مما  عماللأغراض التدفئة والتبريد يجب أن تعزل حراريا باست

. إن قيم المقاومة الحرارية ضمن الجدولين لا تتضمن تلثير مقاومة طبقة اليواء 4/2-9و  4/1-9في الجدولين
(Film Resistance)لمتدفئة فقط أو لمتبريد فقط ولمجاري  عممةخاص بمجاري اليواء المست 4/1-9 . الجدول

ولمجاري  من التدفئة والتبريد لكل   عممةخاص بمجاري اليواء المستفيو  4/2-9الجدول أما إرجاع اليواء. 
مجاري اليواء  عمالاست مواضعفي ىذين الجدولين إضافة إلى  مذكورةإن متطمبات العزل ال إرجاع اليواء.

وأماكن مرور ىذه المجاري  (Climate Zone) كلا من طبيعة المنطقة المناخية تلخذ بالاعتبار يجب أن
لذلك حتى إذا  ،ال بخار الماء أو تكثفولم تلخذ بنظر الاعتبار انتق إن القيم أيضاً  المعرفة أسفل الجدول.

من العازل لمنع  ةفانو يتطمب إضافة طبقة رقيق اً صفر  كانت الموصمية المطموبة ذات قيمة قميمة أو تساوي
 تكثف بخار الماء عمى سطح مجرى.
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 لمتدفئة فقط عممةأقل مقاومة حرارية مطموبة لعازل مجاري الهواء المست :4/1-9الجدول
 )أ(م مع ظروف العراقءبريد فقط ولمجاري إرجاع الهواء وبما يتلاأو لمت  

]1[
 

 Duct Locationمكان مرور مجرى اليواء  

خارج 
 )ب(البناية

 

أماكن عموية 
 )ج(مع تهوية

 

بدون أماكن عموية 
تهوية فوق سقف 

 )د(معزول

 

أماكن عموية بدون 
تهوية بسقف 

 )ه(معزول 

 

حيز غير مكيف 
 )و(

 

حيز مكيف 
غير  بصورة

 )ز( مباشرة

 

 )ح(تحت الأرض
 

 Heating-Only Ductsمجارى هواء لأغراض التدفئة فقط

العزل غير 
 مطموب

العزل غير 
 العزل غير مطموب العزل غير مطموب العزل غير مطموب العزل غير مطموب العزل غير مطموب مطموب

 Cooling-Only Ductsفقط   التبريد مجارى هواء لأغراض 
 0.6 العزل غير مطموب 0.6 0.6 1.41 1.06 1.06

 Return Ductsمجارى إرجاع الهواء   
 العزل غير مطموب العزل غير مطموب العزل غير مطموب العزل غير مطموب 0.6 0.6 0.6

m)لمعازل ىي بوحدات قيم المقاومة الحرارية  -أ
2
.K/W) تلثير مقاومة طبقة اليواء  الاعتبار، وكما مركب وبدون الأخذ بنظر

(Film Resistance) تكثفو عمى السطح. واحتماليةبخار الماء  انتقال الاعتبار. السمك الأدنى المطموب لا يلخذ بنظر 
 مئوية.درجة  23.9وعند متوسط درجة حرارة قدرىا  ASTM C5 18عمى سطح أفقي اعتمادا عمى ةمقاسالمقاومة الحرارية 

 ويشمل مجاري ومجمعات اليواء المعرضة لمخارج.( Exterior)خارج البناية  -ب
بيتونو ...الخ( وتكون معزولة حراريا مع ،سقيفة ،)غرفة (Ventilated Attic) يشمل ذلك الأماكن تحت سقف البناية -ج

 الأماكن المكيفة المجاورة ليا وتحتوي عمى تيوية خارجية.
ليا ة لمجاور ا...الخ( وتكون معزولة حراريا مع الأماكن المكيفة  ةبيتون،فةسقي ،يشمل ذلك الأماكن تحت سقف البناية )غرفة -د

 .(Unvented Attic Above Insulated Ceiling)ولا تحتوي عمى تيوية خارجية 
عمى  ولا تحتوي ،يكون سقف الأماكن العموية معزولا حراريا( Unvented Attic with Roof Insulation)في حالة  -ىا

  تيوية خارجية.
 مثل غرف المكائن التي لا تجاورىا أماكن مكيفة. (Unconditioned Space) ةيشمل ذلك الأماكن غير المكيف -و
 وغرف (Shafts) الأنفاق العمودية ،(Plenum) صناديق توزيع اليواءويشمل  (Indirectly Conditioned Space) -ز

 المجاورة لأماكن مكيفة. المكائن
 .(Buried)الممتدة تحت الأرض  يشمل ذلك مجاري اليواء-ح
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 لكل من التدفئة عممةأقل مقاومة حرارية مطموبةلعازل مجاري الهواء المست :4/2-9الجدول 
)أم مع ظروف العراقءوالتبريد ولمجاري إرجاع الهواء وبما يتلا

] 
(

1[ 
 Duct Locationمكان مرور مجرى اليواء  

خارج 
 )ب(البناية

 

أماكن عموية 
 )ج(يةمع تهو 

 

بدون أماكن عموية 
تهوية فوق سقف 

 )د(معزول

 

أماكن عموية بدون 
تهوية بسقف 

 )ه(معزول 

 

حيز غير 
 )و(مكيف 

 

حيز مكيف 
بصورة غير 

 )ز( مباشرة

 

 )ح(تحت الأرض
 

 (Supply Ducts) مجارى تجهيز الهواء
 0.6 العزل غير مطموب 0.6 0.6 1.41 1.06 1.06

 (Return Ducts)مجارى إرجاع الهواء

العزل غير  العزل غير مطموب 0.6 0.6 0.6
 العزل غير مطموب العزل غير مطموب مطموب

m)لمعازل ىي بوحدات قيم المقاومة الحرارية  -أ  
2
.K/W) تلثير مقاومة طبقة  الاعتبار، وكما مركب وبدون الأخذ بنظر 

 تكثفو عمى السطح. واحتماليةبخار الماء  انتقال عتبارالا. السمك الأدنى المطموب لا يلخذ بنظر (Film Resistance)ليواء ا
 مئوية.درجة  23.9وعند متوسط درجة حرارة قدرىا  ASTM C5 18 عمى سطح أفقي اعتمادا عمى ةمقاسالمقاومة الحرارية 

 .4/1-9كما عرفت مع الجدول ح  -ب

 التهوية والتكييف ،المواد العازلة لمجاري هواء منظومات التدفئة 9-4/1
المواد  عملتست ،التيوية والتكييفو  في منظومات التدفئة عممةلأغراض العزل الحراري لمجاري اليواء المست 

بحيث  ،كل مجرى ىواءمواضع استعمال حسب مقدار السمك المطموب و ب 4/3-9في الجدول  مذكورةالعازلة ال
متر من طول  200ئوية لكل درجة م 1 لا تزيد أو تقل درجة حرارة اليواء المار داخل مجرى اليواء عن

 المجرى.
 .عوازل مجاري الهواء والسمك المطموب لكل عازل: 4/3-9الجدول 

 نوع العازل تطبيقات استخدام مجرى الهواء ت
 سمك العازل

cm      (in) 

 كثافة العازل

kg/m
3 

مجاري اليواء المجيز والراجع والنقي المارة  1
 خلال السقوف الثانوية

A)24.03 (1)   2.5 )أ 

2 
مجاري اليواء المجيز والراجع والنقي الداخمية 

 48.06 ( 2)     5 )ب(B المكشوفة لمنظر

3 
مجاري اليواء المجيز والراجع والنقي خلال 

 B 5     (2    ) 48.06 غرف الدافعات

4 

جميع مجاري اليواء المجيز والراجع المعرضة 
انج 1لمخارج حيث تبطن أيضا من الداخل 

 عزل صوتي  بطانة ذات
(Acoustic Lining) 

B 5     (2    ) 48.06 
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 4/3-9تتمة الجدول 

 

 

 

 

 

 

 

 0.036لا تتجاوز  ((kوبموصمية حرارية (Flexible Fiberglass) : صوف زجاجي مرنAالعازل -أ
 جيزوم3م/كغم 24.03 درجة مئوية وبكثافة قدرىا 23.9وعند متوسط درجة حرارة قدرىا  نمتر. كمفواط/

 يوم من الخارج.برقائق الألمن

لا تتجاوز  ((kوبموصمية حرارية  (Rigid Fiberglass) : صوف زجاجي جاسئBالعازل -ب
 جيزوم3م/كغم 48.06بكثافة قدرىا درجة مئويةو 23.9وعند متوسط درجة حرارة قدرىا  نمتر. كمفواط/0.036

 برقائق الألمنيوم من الخارج.

تركب عمى السطح الداخمي لمجرى ومجمعات اليواء  (Acoustic Liner): بطانة عزل صوتي Cالعازل -ج
درجة مئوية و 23.9وعند متوسط درجة حرارة قدرىا  نمتر. كمفواط/ 0.036لا تتجاوز  ((kوبموصمية حرارية 

 برقائق الألمنيوم من الخارج. جيزةوم3م 48.06 بكثافة قدرىا

 (Preparation and Installation)طرائق التحضير وتثبيت العازل 9-4/2
 فحص واختبار مجاري اليواء والمصادقة عمييا. 9-4/2/1
 تنظيف مجاري اليواء من كل الأوساخ قبل تركيب العازل. 9-4/2/2
 قبل وضع المواد اللاصقة. سطوحتنظيف ال 9-4/2/3
 مباشرة العازل مع ضمان منع الأبخرة من الاختراق.  يركب 9-4/2/4
في مستندات  منصوص عميو لما ىو ت المصنعة وطبقاً العازل طبقا لتوصيات الجيا يركب 9-4/2/5

 المشروع.
من مواد غير قابمة للاشتعال وانتشار الدخان وطبقا  يجب أن يكون العازل الحراري مصنعاً  9-4/2/6

 (.405حماية الابنية من الحريق )م.ب.ع.لمتطمبات مدونة 
 ولا تسبب الصدأ لمجرى اليواء.يجب تثبيت المادة العازلة بمادة لاصقة مقاومة لممياه  9-4/2/7

 نوع العازل تطبيقات استخدام مجرى الهواء ت
 سمك العازل

cm      (in) 

 كثافة العازل

kg/m
3 

5 

جميع مجاري اليواء المجيز والراجع المارة 
 خلال الأنفاق العمودية والأماكن الفارغة

(Shafts and Void Spaces) 
A 5         (2    ) 24.03 

6 
بطانة العزل الصوتي الداخمية المركبة داخل 

 مجرى اليواء
C  )48.06 (1)       2.5 )ج 

7 
بطانة العزل الصوتي الداخمية المركبة داخل 

 C        2.5   (1) 48.06 صندوق توزيع اليواء

8 

بطانة العزل الصوتي الداخمية المركبة داخل 
ليواء بعد صندوق اليواء مجرى ا
 (VAV Boxes)المتغير

C 5          (2) 48.06 
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العازل  عمليست ،في حالة كون درجة حرارة اليواء المار مجرى اليواء أقل من المحيط الخارجي 9-4/2/8
يؤدي لفقدان خواص  فالماء ،لمنع تكثف بخار الماء عمى سطح مجرى اليواء أو ضمن العازل نفسو

 Vapor)ق نفاذ البخاريا التكثف يجب وضع معلمنع أضرار ىذو العازل ونمو الطفيميات والميكروبات. 

Retardant)  ق ي. جميع الاختراقات ومناطق الربط في معوحول العازل إذا لم يكن العازل يحتوي عمي
 البخار يجب أن تكون محكمة الغمق.   

 جميع الأماكن التي تتطمب الصيانة بقطع عازل منفصمة لسيولة الفك والتركيب.  جيزت 9-4/2/9
 النتوءات والتوقفات بعناية وميارة. ،تعمل نيايات العازل عند المساند 9-4/2/11
لاصق مصادق عميو مع وسائل  عمالباست Bو A  يننوعال من ركب عازل مجاري اليواءي 9-4/2/11

ربط ميكانيكية. جميع الوصلات الميكانيكية يجب أن تكون محكمة بشريط عريض من ورق الألمنيوم 
لمرطوبة.  وسائل ربط ميكانيكية مع لاصق مانعب منافذ موانع البخار يحكم غمق سم(. 5انج ) 2عرضو 

وعمى طول المجرى وتكون المسافات بين  26يربط العازل بسمك عمى زوايا من الحديد المغمون قياس
 .ممم200الربطات 

لمعامل  بشكل يسمح (Dampers) والمخمدات ((Access doorsالعبور ويربط حول أبواب مد العازل يوقف
 اً بالوصول إلييا بدون إلحاق أي ضرر بيا. العازل عند منافذ الأجيزة أو الموحات يجب أن يكون متحرك

 وبزوايا معدنية.
لاصق مصادق عميو ويجب  عمالباست Cالنوع  من (Acoustic Liner)ركب العازل الصوتي ي 9-4/2/12

أيضا وسائل ربط ميكانيكية في مركز قمة  ملعأن يغطي كامل المساحة المراد عزليا. لتثبيت العازل تست
ممم عمى طول مجرى  500ممم بين واحدة وأخرى وبمسافة  375وجوانب مجرى اليواء وبما لا يزيد عن 

 نفاذيةعدم  تُحكمروابط عمى شكل مسامير.   عمالالمفاصل تكون محكمة وناعمة ولا يجوز استاليواء. 
يشترط أيضا إضافة صفائح معدنية لجميع  مانع لمرطوبة. مانع الرطوبة بروابط ميكانيكية مع لاصق

زيادة حجم مجرى اليواء بقدر سمك البطانة لضمان بقاء صافي  من الميمالبطانة المكشوفة.  حافات
 بالمخططات. مذكوركما مصمم و  صندوق توزيع اليواءمساحة مقطع مجرى و 

 ( Air Leakage)تسرب الهواء 9-4/3
يجب أن تكون ىذه المجاري محكمة  ،العازل الحراري في مجاري اليواء عمالن استلتحقيق الفائدة كاممة م

لا يجب الاعتماد عمى العازل الحراري لمقاومة و ضد تسرب اليواء عند الضغط التشغيمي لممنظومة. 
 من مجرى اليواء الفعمي.   تسرب اليواء ما لم يكن العازل جزءاً 

 (Outdoor Ducts) مجاري الهواء الخارجية  9-4/4
مجاري اليواء المعرضة لمخارج عموما تحتاج إلى حماية  خاصة ضد ما تتعرض لو من ظروف  إن 

الطيور والحيوانات  ،الأشعة فوق البنفسجية ،الرياح ،ارتفاع أو انخفاض درجات الحرارة ،خارجية مثل الماء
 اري اليواء الخارجية تتضمنحماية عازل مج استراتيجيةالميكانيكي. إن  عمالالأخرى إضافة إلى الاست

مانع طقس مطاطي.  وصوف زجاجي  عمالواست Protective Metal Jackets))سترة وقاية معدنية  عمل
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إن جميع تمك المعالجات ضد تلثيرات ظروف الطقس الخارجية لا تمغي الحاجة لمانع الرطوبة بالنسبة 
 مجاري اليواء البارد. مواضع استعمالل

 للأجهزةالعزل الحراري  9-5
 العزل الحراري للأجهزة الخاصة بدرجات الحرارة المنخفضة  9-5/1
حبيباااااااات الفماااااااين  يعااااااازل الساااااااطح الخاااااااارجي لوحااااااادات الميااااااااه المباااااااردة بواساااااااطة طبقتاااااااين مااااااان 9-5/1/1

  ممااااااااام لمطبقااااااااااة الواحاااااااااادة أو طبقتااااااااااين مااااااااان الصااااااااااوف الزجاااااااااااجي بكثافااااااااااة 38النقاااااااااي المشااااااااااكل بساااااااااامك 
 . أو طبقا لمستندات المشروع 3م/كغم96
 مااااااع احكااااااام التثبيااااااتمااااااادة لاصااااااقة المااااااادة العزلااااااة عمااااااى سااااااطح الوحاااااادات ب يجااااااب أن تثباااااات 9-5/1/2

 ممم.    1بواسطة أسلاك أو أشرطة وتغطى المادة العازلة بغطاء معدني من الألمنيوم بسمك 
 ممم. 50وبسمك  ذُكر آنفاً يعزل خزان التمدد الخاص بالمياه المثمجة بعازل كما  9-5/1/3
 جب أن يطمى السطح الخارجي بطلاء نيائي.ي 9-5/1/4
 العزل الحراري للأجهزة الخاصة بدرجات الحرارة المرتفعة 9-5/2

 يجاااااب أن تعااااازل خزاناااااات التمااااادد والوحااااادات المماثماااااة الأخااااارى ،المباااااادلات الحرارياااااة ،جمياااااع الساااااخانات
 50عااااان وبسااااامك لا يقااااال 3م /كغااااام 96بطبقاااااات أو قطاااااع مشاااااكمة مااااان ماااااادة الصاااااوف الزجااااااجي بكثافاااااة  

فاااااي عااااازل الوحااااادات ذات درجاااااات  شاااااير الاااااى ذلاااااكأممااااام أو طبقاااااا لمتطمباااااات مساااااتندات المشاااااروع وكماااااا 
 الحرارة المنخفضة.

 

 (9مراجع الباب )
[1]-International Organization of Standards (ISO), 9774, “Thermal Insulation for 

Building Applications- Guidelines for Selecting Specification Requirements”, 

(2001). 

[2]-ANSI/ASHRAE/IESNA Standard 90.1-2007. 

[3]-"Uniform Mechanical Code", 2006. 

[4]-"International Mechanical Code", 2006. 
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 : الوحدات )أ( ملحقال

 الوحدات التسمية الرمز ت
1 A 2م المساحة السطحية الفعمية لمجزء الناتئ 
2 Ad 2م المساحة الصافية للأبواب 
3 AF 2م مساحة الأرضيات المكشوفة أو غير الملامسة لمتربة 
4 Af 2م مساحة مقطع مسمار تثبيت واحد 
5 Af 2م مساحة الإطار لمنافذة 
6 Af,de 2م لمساحة الظاهرية )التفصيمية( الخارجية للإطارا 
7 Af,di 2م المساحة الظاهرية )التفصيمية( الداخمية للإطار 
8 Af,e 2م مساحة الاسقاط الخارجية للإطار 
9 Af,i 2م مساحة الاسقاط الداخمية للإطار 
11 AG 2م مساحة الأرضيات الملامسة لمتربة 

11 Ag 
و الباب والتي تكون المساحة الأقل مساحة الزجاج لمنافذة أ

 من المساحتين المرئيتين من كلا الجانبين لمنافذة أو الباب
 2م

12 AP 2م مساحة الإسقاط لمجزء الناتئ 
13 Ap 2م الشفاف )المعتم( لمنافذة أو الباب رمساحة الموح غي 
14 Av 2م مساحة الفتحات في التجويف الهوائي 
15 Aw 2م جزاء المصمتة من الجدران الخارجيةالمساحة الصافية للأ 
16 Awin 2م المساحة الصافية لمنوافذ الخارجية 
17 bj م عرض قواطع الحرارة 
18 bf م عرض الإطار 
19 d م سمك الطبقة مقاسة بالمتر 

21 di 
 من عدة طبقات فالحرارية الإجمالية لمعنصر المؤل المقاومة

 متجانسة
 م

21 dj  أو المادة المكونة لمطبقة سمك طبقة الزجاجj م 
22 do م سمك طبقة العازل الحراري التي يمر خلالها مسمار التثبيت 
23 d1 م طول مسمار التثبيت الذي يخترق طبقة العازل الحراري 
24 f معامل الإنتقال لمياه الأمطار - 
25 hc كمفن2م واط/ معامل الحمل الحراري. 
26 hr كمفن2م واط/ معامل الإشعاع الحراري. 
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 الوحدات التسمية الرمز ت
27 hro كمفن2واط/م معامل الإشعاع الحراري لسطح الجسم الأسود. 
28 hf الواحد  عدد مسامير التثبيت في المتر المربع - 

29 Ig 
المحيط الكمي لمزجاج والذي يمثل مجموع المحيط المرئي 

 لموح الزجاج في النافذة أو الباب
 )م( متر

31 Ip م( متر لمحيط الكمي لموح المعتما( 
31 k واط/متر. كمفن معامل الموصمية الحرارية 

32 k 
 الموصمية الحرارية لمعازل البديل مقاسة عند

  (3/1-9)ضمن الجدول مذكورةمتوسط درجة حرارة 
 واط/متر. كمفن

33 k 
 (3/1-9الموصمية الحرارية لمعازل من الجدول )

 عحسب معدل درجة حرارة المانب
 واط/متر. كمفن

34 kf واط/م.كمفن معامل الموصمية الحرارية لمسمار التثبيت 
35 Ki واط/متر. كمفن المقاومة الحرارية السطحية الداخمية 
36 kj  معامل الموصمية الحرارية لمزجاج أو المادة المكونة لمطبقةj واط/متر. كمفن 
37 n ن/واط.كمف2م المقاومة الحرارية لمفراغات الهوائية 
38 Q واط معدل التيار الحراري 
39 q 2واط/م كثافة معدل التيار الحراري 

41 R1 
المقاومة الحرارية لطبقة العازل الحراري التي يخترقها مسمار 

 .كمفن/واط2م التثبيت

41 R1 كمفن/واط2م المقاومة الحرارية لمطبقة الحاوية عمى فجوات هوائية. 

42 R1 

بقة العازل الحراري الواقعة فوق طبقة الحرارية لط ةالمقاوم
 العازل المائي

 

 .كمفن/واط2م

43 R كمفن/واط2م المقاومة الحرارية. 
44 r سم نصف القطر الخارجي الفعمي للأنبوب 
45 Rsj كمفن/واط2م المقاومة الحرارية لمفراغ الهوائي بين طبقات الزجاج. 

46 Rs 
السطح  يائي ذالمقاومة الحرارية السطحية لمعنصر الإنش

 المستوي
 .كمفن/واط2م

47 RT,u 

بوجود تجويف  المقاومة الحرارية الإجمالية لمعنصر الإنشائي
 هوائي مغمق

 

 .كمفن/واط2م
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 الوحدات التسمية الرمز ت

48 RT,v 
المقاومة الحرارية الإجمالية لمعنصر الإنشائي بوجود تجويف 

 هوائي جيد التهوية
 .كمفن/واط2م

51 RT 
من عدة طبقات  فالحرارية الإجمالية لمعنصر المؤل المقاومة

 متجانسة
 .كمفن/واط2م

51 Rsi كمفن/واط2م المقاومة الحرارية السطحية الداخمية. 
52 Rc كمفن/واط2م المقاومة الحرارية لمفراغات الهوائية. 

53 Rse 
 المقاومة الحرارية السطحية الخارجية

 
 .كمفن/واط2م

54 RT,h 
مة الحرارية الإجمالية لمعنصر الإنشائي بإهمال أية المقاو 

 جسور حرارية
 .كمفن/واط2م

55 RT 
المقاومة الحرارية الإجمالية لمعنصر الإنشائي قبل حساب 

 التصحيح
 .كمفن/واط2م

56 tsi درجة مئوية درجة حرارة السطح الداخمي لمعنصر الإنشائي 

57 tse درجة مئوية نشائيدرجة حرارة السطح الخارجي لمعنصر الإ 

58 ti درجة مئوية درجة حرارة الهواء الداخمي 

59 te درجة مئوية درجة حرارة الهواء الخارجي 

61 T سم اقل سمك مطموب لمعازل الحراري 

61 t 
 حسب معدلب( 1/ 3-9سمك العازل المدرج بالجدول )

 سم درجة حرارة المانع و القطر الاسمي للأنبوب

62 Tm كمفن لحرارة الديناميكيةمعدل درجة ا 
63 U  كمفن 2واط/ م ةالمعامل الإجمالي لانتقال الحرار. 
64 Ug كمفن 2واط/ م المقاومة الحرارية السطحية الخارجية. 
65 Uf  كمفن 2واط/ م لإطار النافذة انتقال الحرارةمعامل. 
66 Uf  كمفن 2واط/ م للإطارات الخشبية انتقال الحرارةمعامل. 
67 Up كمفن 2واط/ م الإجمالي للألواح غير الشفافة انتقال الحرارةعامل م. 

68 Ud 
 الإجمالي للأبواب الخارجية انتقال الحرارةمعامل 

 
 .كمفن 2واط/ م

69 Uw 
الإجمالي للأجزاء المصمتة من الجدران  انتقال الحرارةمعامل 

 الخارجية
 .كمفن 2واط/ م
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 الوحدات التسمية الرمز ت
71 Uwin كمفن 2واط/ م لمنوافذ الخارجية الإجمالي انتقال الحرارةمل معا. 

71 UΔr 
نتيجة لمتكثيف في  انتقال الحرارةقيمة التصحيح لمعامل 

 .كمفن 2واط/ م نظام السقوف المقموب

72 UT  كمفن 2واط/ م الإجمالي لكامل المبنى انتقال الحرارةمعامل. 
73 Ud  كمفن 2واط/ م بوابالإجمالي للأ انتقال الحرارةمعامل. 

74 UF 
الإجمالي للأرضيات المكشوفة أو غير  انتقال الحرارةمعامل 

 .كمفن 2واط/ م الملامسة لمتربة

75 UG  كمفن 2واط/ م الإجمالي للأرضيات الملامسة لمتربة انتقال الحرارةمعامل. 
76 UR  كمفن 2واط/ م الإجمالي لمسقوف المكشوفة انتقال الحرارةمعامل. 
77 V م/ثانية سرعة الرياح القريبة من السطح الخارجي 

78 X 
معامل زيادة الفقدان الحراري الناتج من اختراق مياه الأمطار 

 إلى طبقة العازل المائي
 )واط.يوم(/

 .كمفن.ممم(2)م

79 ΔUf 
الإجمالي نتيجة لمواد  انتقال الحرارةقيمة التصحيح لمعامل 

 التثبيت الميكانيكية
 فن.كم 2واط/ م

81 ΔUg 
نتيجة وجود الفراغات  انتقال الحرارةقيمة التصحيح لمعامل 
 العازل الحراري فيالهوائية 

 .كمفن 2واط/ م

81 σ  ثابت يسمىStefan-Blotzmann Constant كمفن 2واط/ م. 
82 ξ بلا وحدات الانبعاثية 
83 ρ ممم/يوم معدل سرعة تكثيف بخار الماء خلال الفصول الحارة 

84 g 
الخطي نتيجة لمتأثير المشترك لمزجاج  انتقال الحرارةمعامل 

 و فواصل الزجاج  والإطار
 .كمفن 2واط/ م
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 (ب)الممحق 
 الحرارية لممواد الإنشائية الموصمية معامل جداول

 لمواد البناءمعامل الموصمية الحرارية  :1-جدول بال                  
 

 الحرارية  معامل الموصمية المادة ت
        [W/(m.K) ] 

 الكتمية الكثافة

(kg/m
3 ) 

 1111 0.63 الماء 1

 2451 1.08 الزجاج 2

 - 1.5 طينيةتربة  3

 2311 1.49 4:2:1الخرسانة  4

 1461 0.54 الطابوق الصمد 5

 2231 0.93 الكاشي الموزاييك 6

 1211 0.57 جص فني 7

8 

 بنسب خمط: مونة السمنت و الرمل
 حجما)سمنت: رمل(  1:1
 حجما)سمنت: رمل( 2:1
 حجما)سمنت: رمل( 3:1
 حجما)سمنت: رمل( 4:1
 حجما)سمنت: رمل( 5:1

 

 

1.20 

1.08 

0.99 

0.96 

0.75 

 

 

2171 

2151 

2121 

2111 

1981 

 1691 0.24 الرمل النهري 9

 1171 0.24 قير التسطيح 11

 1411 0.35 المباد 11

 761 0.21 الثرمستون 12

 2241 0.85 بلاطات خرسانية لمتسطيح 13

 2511 2.2 رخام 14

 2611 2.3 جراويت 15

 1681 1.13 حجر انحلان 16

17 
 انتهىير ترتة

 )تحت انتسطيح(
0.25 1451 

 

 



  1-جدول بتتمة ال

 الحرارية  معامل الموصمية المادة ت
        [W/(m.K) ] 

 الكتمية الكثافة
 (kg/m

3 ) 
 2711 -2651 2.53 -2.4 أنواع مختمفة من الرخام العراقي  18

 2411 -1911 1.96 -1.22 أنواع مختمفة من الحجر العراقي  19

 1831 1.23 الطابوق الجيري 21

 1351 0.49 الطابوق الفرشي 21

 1711 0.52 الطابوق السيراميكي )الكربلائي( 22

 2351 2.39 الرخام الصناعي 23

 981 0.36 جص عادي 24

 1711 0.52 ماربمكس 25

 2111 0.33 رمل كربلاء 26

 1641 0.46 كاشي بلاستيكي 27

 11311 34.8 الرصاص 28

 7831 45.3 الحديد الصمب  29

 7131 111 الزنك 31

 2741 221 الالمنيوم)ألواح( 31

 8781 151 النحاس الاحمر 32

 8311 121 النحاس الأصفر 33

 

 والكتل الخرسانية المجوفة المثقبلمطابوق الحرارية  صمةامعامل المو  :2-جدول بال
 

 السمك المادة ت
(m) 

 (cمعامل المواصلة الحرارية )

       [W/(m
2
.K) ] 

الكثافة الكتمية     
(kg/m

3 ) 

 0.24 الطابوق المثقب 1

0.12 

1.37 

2.78 
1211 

2 
كتل خرسانية مجوفة 

 )بموك(
0.20 1.40 1441 
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 في حيه( نهمىاد لأوها مىاد متجاوسة، kاعطيت قيم معامم انمىصهية انحرارية ) 1-ملاحظة: في انجذول ب

( نهطاتىق انمثقة وانكتم انخرساوية انمجىفة لأوها cاعطيت قيم معامم انمىاصهة انحرارية ) 2-في انجذول ب

وتحسة انمقاومة انحرارية نهمىاد  .مىاد غير متجاوسة حيث يصعة ايجاد معامم مىصهيتها نىحذة انطىل

 :تانيغير انمتجاوسة كان

 

  
 

 
 

 
 

 

 مواد العزل الحراريالحرارية ل معامل الموصلية: 3-جدول بال
 

 

 ت
 

 صمية الحراريةو الممعامل  المادة
        [W/(m.K) ] 

 الكثافة 
kg/m

3
) ) 

 256 0.049 الصوف المعدني 1

 1811 0.79 ألواح القرميد لمسقوف 2

3 
ألواح خشب الصاج 

 للأرضيات
0.2 671 

  ply wood 0.14 – 0.18 611- 951خشب المعاكس  4

5 

 البولي ستايرينمنتجات 
 ألواح البولي ستايرين المبثوق
 ألواح البولي ستايرين المدد
 حبيبات البولي ستايرين

 

0.025-0.033 

0.03-0.037 

0.045 

 

28- 41 

15- 41 

15 

6 

 منتجات الصوف الزجاجي
 لباد

 ألواح شبه جاسئة
 ألياف سائبة

 

0.045 

0.045-0.05 

0.043 

 
 32أقل من 
 72أكبر من 
131 

             

 
 
 
 
 
 
 



  3-تتمة الجدول ب
 

 ت
 

 صمية الحراريةو الممعامل  المادة
        [W/(m.K) ] 

 الكثافة 
kg/m

3
) ) 

7 

 منتجات الصوف الصخري
 أغطية
 لباد
 ألواح

 ألياف سائبة

 

0.43 

0.049 

0.043 -0.055 

0.044 

 

131 

71 

111- 351 

151 

8 
 منتجات البولي يوريثين

 ألواح
 منفذ بالرشبولي يوريثين 

 

0.02-0.027 

0.026 

 

31- 41    

31 

9 

 منتجات الفمين
 ألواح

 فمين حبيبات
 

0.033-0.039 

0.039-0.052 

 

111- 131 

111- 115  
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  3-تتمة الجدول ب
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ت
 المادة 

 صمية الحراريةو الممعامل 
        [W/(m.K) ] 

 الكثافة 
 
kg/m

3
) ) 

 والخرسانات العازلةالمون  11
 بيرلايت سائب
 مونة البيرلايت

 مونة السمنت الرغوي
 فيرمكيولايت سائب
 مونة فيرمكيولايت

 خرسانة الركام خفيف الوزن
 الخرسانة المرغاة

 

0.039-0.06  

0.079-0.11 

0.1 -0.25 

0.056 

0.135-0.303 

0.18-1.3 

0.36-0.75 

 

32 - 176  

411- 611 

411- 881    

111 

481- 961   

641- 1921 

1121- 1921 

 1191 0.016 مطاط جاسئ 11

 1511 0.042 قطن 12

  331 -111 0.063-0.036 صوف نسيجي 13
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 (ج)الممحق 

 أمثمة لمتصميم الحراري لعناصر إنشائية مختمفة
بإتباع  الإجمالي لمعناصر الإنشائية المختمفة )الجدران والسقوف والأرضيات( انتقال الحرارةحساب معامل  يمكن

 :تاليةالخطوات المبينة في الأمثمة ال
 الإجمالي لمجدران انتقال الحرارةمعامل  1-ج

ومعامل  (di)طبقة لمجدران المكونة من طبقات من مواد إنشائية مختمفة سمك كل الحرارةانتقال معامل  يُحسب
 .(ب)لممحق اوالمبين في  (ki)لكل طبقة الموصمية الحرارية

 (1/1-ج)مثالال
انتقال فإن معامل  مصمت طابوقممم  042ممم بياض بالجص من الداخل و 02حامل للأثقال يتكون من  لجدار
 :يُحسب كالتالي يتم الإجمالي الحرارة

   
 

  
 

                  

         
  

  
 
  

  
      

         
    

    
 
    

    
      

           m
2
.K/W 

          W/(m
2
.K) 

الإجمالي لمجدران ذات الطبقات المتجانسة من المواد الإنشائية المختمفة بنفس  انتقال الحرارةمعامل  يُحسب
لممواد الإنشائية المختمفة ومواد  (k)عمما إن قيم معامل الموصمية الحرارية  ،الطريقة المبينة في المثال السابق

 .جمالي لمجدرانالإ انتقال الحرارةيبين قيم معامل  1-العزل الحراري مبينة في الممحق ب. الجدول ج
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 للجدرانالإجمالي  انتقال الحرارةمعامل : 1-جدول جال

 

 

 

  جدار حامل للأثقال

 انتقال الحرارةمعامل 

 الإجمالي

W/(m
2
.K) 

 

 

 

 تركيب الجدار

 (3طبقت ) (2طبقت ) (1طبقت )

ملم بياض  02

 بالجص

ملم طابوق  242

 صلد

ملم لبخ  22

 بالسمنت
1.493 

ملم بياض  22

 بالجص

ملم طابوق  362

 صلد

ملم لبخ  22

 بالسمنت
1.121 

ملم بياض  22

 بالجص
 ملم ثرمستون 242

ملم لبخ  22

 بالسمنت
0.731 

 يتضمن طبقة تغميف خارجي جدار حامل للأثقال
 انتقال الحرارةمعامل 

 الإجمالي

W/(m
2
.K) 

 

 

 

 

 

 تركيب الجدار

 (3طبقت ) (2طبقت ) (1طبقت )

ملم بياض  22

 بالجص

طابوق ملم  242

 صلد
 1.441 ملم حجر حلان 52

ملم بياض  22

 بالجص

ملم طابوق  242

 صلد

ملم حجر  122

 حلان
1.355 

ملم بياض  22

 بالجص

ملم طابوق  362

 صلد
 1.092 ملم حجر حلان 52

ملم بياض  22

 بالجص

ملم طابوق  362

 صلد

ملم حجر  122

 حلان
1.042 

ملم بياض  22

 بالجص
 0.718 حجر حلان ملم 52 ملم ثرمستون 242

ملم بياض  22

 بالجص
 ملم ثرمستون 242

ملم حجر  122

 حلان
0.696 

 

1 2 3 

 

1 2 3 
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  1-تتمت الجدول ج

 

 

انتقال معامل  جدار حامل للأثقال ذو عازل حراري خارجي
 الإجمالي الحرارة

W/(m
2
.K) 

 

 تركيب الجدار

   (4) طبقة (3طبقة ) (2طبقة ) (1طبقة )

ممم بياض  22
 بالجص

ممم  242
 طابوق صمد

ممم صوف  52
 معدني

ممم  122
 طابوق تغميف

0.529 

ممم بياض  22
 بالجص

ممم  242
 طابوق صمد

ممم عازل  25
 بولي ستايرين

ممم  122
 طابوق تغميف

0.587 

ممم بياض  22
 بالجص

ممم  242
 طابوق صمد

ممم عازل  52
 بولي ستايرين

ممم  122
 طابوق تغميف

0.394 

ممم بياض  22
 بالجص

ممم  362
 طابوق صمد

ممم صوف  52
 معدني

ممم  122
 طابوق تغميف

0.473 

ممم بياض  22
 بالجص

ممم  362
 طابوق صمد

ممم عازل  25
 بولي ستايرين

ممم  122
 طابوق تغميف

0.519 

ممم بياض  22
 بالجص

ممم  362
 طابوق صمد

ممم عازل  52
 بولي ستايرين

ممم  122
 طابوق تغميف

0.362 

ممم بياض  22
 بالجص

ممم  242
 ثرمستون

ممم عازل  25
 بولي ستايرين

ممم  122
 طابوق تغميف

0.416 

ممم بياض  22
 بالجص

ممم  242
 ثرمستون

ممم عازل  52
 بولي ستايرين

ممم  122
 طابوق تغميف

0.309 

 

1 2 3 4 
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  1-الجدول جتتمت 

انتقال معامل  داخميجدار حامل للأثقال ذو عازل حراري 
 الإجمالي الحرارة

W/(m
2
.K) 

 

 

 

 

 

 

 تركيب الجدار

 (4طبقة ) (3طبقة ) (2طبقة ) (1طبقة )

ممم تغميف  22
 خشب

ممم صوف  52
 معدني

ممم  242
 طابوق صمد

ملم لبخ  22

 0.583 بالسمنت

ممم تغميف  22
 خشب

ممم عازل  25
 بولي ستايرين

ممم  242
 طابوق صمد

ملم لبخ  22

 0.654 بالسمنت

ممم تغميف  22
 خشب

ممم صوف  52
 معدني

ممم  362
 طابوق صمد

ملم لبخ  22

 0.516 بالسمنت

ممم تغميف  22
 خشب

ممم عازل  25
 بولي ستايرين

ممم  362
 طابوق صمد

ملم لبخ  22

 0.571 بالسمنت

ممم تغميف  22
 خشب

ممم عازل  52
 بولي ستايرين

ممم  362
 طابوق صمد

ملم لبخ  22

 0.387 بالسمنت

ممم تغميف  22
 خشب

ممم صوف  52
 معدني

ممم  242
 ثرمستون

ملم لبخ  22

 0.414 بالسمنت

ممم تغميف  22
 خشب

ممم عازل  25
 بولي ستايرين

ممم  242
 ثرمستون

ملم لبخ  22

 0.449 بالسمنت

تغميف ممم  22
 خشب

ممم عازل  52
 بولي ستايرين

ممم  242
 ثرمستون

ملم لبخ  22

 0.327 بالسمنت

 

 

 

 

1 2 3 4 
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  1-تتمت الجدول ج

انتقال معامل  مزدوج ذو عازل حراري جدار حامل للأثقال
 الإجمالي الحرارة

W/(m
2
.K) 

 

 

 

 

 تركيب الجدار

 (5طبقة ) (4طبقة ) (3طبقة ) (2طبقة ) (1بقة )

ممم بياض  22
 بالجص

ممم  222
 جدار خرساني

ممم صوف  52
 معدني

ممم  02
جدار 
 خرساني

ملم لبخ  22

 0.698 بالسمنت

ممم بياض  22
 بالجص

ممم  222
 جدار خرساني

ممم عازل  25
 بولي ستايرين

ممم  02
جدار 
 خرساني

ملم لبخ  22

 0.802 بالسمنت

ممم بياض  22
 بالجص

ممم  222
 جدار خرساني

ممم عازل  52
 بولي ستايرين

ممم  02
جدار 
 خرساني

ملم لبخ  22

 0.481 بالسمنت

ممم بياض  22
 بالجص

ممم  222
 جدار خرساني

ممم صوف  52
 معدني

ممم  122
جدار طابوق 

 صمد

ملم لبخ  22

 0.624 بالسمنت

ممم بياض  22
 بالجص

ممم  222
 جدار خرساني

ممم عازل  25
 ستايرين بولي

ممم  122
جدار طابوق 

 صمد

ملم لبخ  22

 0.707 بالسمنت

ممم بياض  22
 بالجص

ممم  222
 جدار خرساني

ممم عازل  52
 بولي ستايرين

ممم  122
جدار طابوق 

 صمد

ملم لبخ  22

 0.445 بالسمنت

 

 

1      2  3 

 

4 5           
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 (1/2-ج)المثال
 لجدار حامل للأثقال يتكون من الطبقات التالية )من الداخل الى الخارج(

 ممم 02بياض بالجص بسمك           -1
 ممم 022بموك مجوف بسمك           -0
 ممم 52طبقة بولي ستايرين بسمك     -3
 ممم 022بموك مجوف بسمك          -4
 ممم 52حجر حلان بسمك             -5

 :تاليالاجمالي يحسب كال انتقال الحرارةفأن معامل 

 

 
                 

  

  
 
 

  
 
  

  
 
 

  
 
  

  
     

 

       
    

    
 
 

   
 
    

    
 
 

   
 
    

    
      

                                    RT=2.6654 m
2 
.K/W 

                                    UT=0.3752 W/(m
2 
.K)
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 الإجمالي لمسقوف انتقال الحرارةمعامل  2-ج
طبقة  سمك كلمن  المكونة من طبقات من مواد إنشائية مختمفة سقوفلم الإجمالي انتقال الحرارةمعامل  يُحسب

 المثالين التاليين:كما مبين في و  ،ممحق بالالحرارية المبين في  تهاومعامل موصمي
 

 (2/1-ج)المثال
 خرساني نهائي بدون إستعمال عازل حراري سقف

 

 

 

 

 

 

 

 

        
    

    
 
    

    
 
   

    
 
    

    
 
    

    
 
    

    
      

                                                                           m
2 
.K/W 

                                                                          W/(m
2 
.K)

 

 

 

 

 

 

 

 

ممم قطع خرسانية  42  

رمل نظيف ملم 42  

تراب نظيفملم 122  

ملم لباد 02  

ملم بياض بالجص 02  

ملم صبة خرسانية 152  
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 (2/2-ج)المثال
 عازل حراري عمالسقف خرساني نهائي بإست

 

 

 

 

 

 

 

 ممم 05ألواح البولي ستايرين بسمك  عمالعند إست

  

        
    

    
 
    

    
 
   

    
 
     

    
 
    

    
 
    

    
 
    

    
      

                                                           m
2 
.K/W 

                                                       W/(m
2 
.K)

 

    

 

 

  

 ممم 52ألواح البولي ستايرين بسمك  عمالعند إست
 

                                                               m
2 
.K/W  

                                                              W/(m
2 
.K) 

 

ممم قطع خرسانية  42  

رمل نظيف ملم 42  

ملم تراب نظيف122  

ملم لباد 02  

ملم بياض بالجص 02  

صبة خرسانيةملم  152  

 ألواح البولي ستايرين
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 (د)الملحق 

 الميكانيكية والصحية لمنظىماتل العزل الحراري أمثلة

 

 :  تاليةاللتوضيح ما ورد بالباب التاسع حول العزل الحراري لممنظومات الميكانيكية والصحية نقدم الأمثمة     
 العزل الحراري لمنظومة مجاري الهواء 1-د المثال
. دبغدا دينةغررا  التدئةة والتبريد ئ  بناية تقع ئ  ملأ عمل( يبين منظومة مجاري ىواء تست1-دالشكل ) 

حسب الظروف الت  يتعر  ليا بت إلى مقاطع لغر  تحديد متطمبات العزل الحراري لممنظومة ئقد قسم
 -:يم كل مقطع وكما 

 

  لوحدة التدفئة أو التبريد الغلاف الخارجيمجمعات الهواء و  -1

                                              ) Heating or Cooling Unit Casing and Plenums)  

وئق القياسات والمعايير العالمية الخاصة بترشيد الطاقة بما عمى إذا كانت ىذه الوحدات منفصمة ومصنعة 
أما إذا كانت خلاف ذلك ئإن ئييا الغلاف الخارج  ئلا تحتوي عمى تطبيقات عزل مجاري اليواء. 

  لمظروف الخارجية. اأن يعزل كما لو كان مجرى ىواء معرض الغلاف الخارج  يجب
 

 (( Exhaust Ductwork       مجري الهىاء العادم   -2

 ،4/2-9 و 4/1-9ئ  كل من الجدولين  ذكرحيث أنيا لم ت،لا تحتاج مجاري اليواء العادم إلى عزل حراري 
 ير عمى الحمل الحراري لمبناية.عزل مجاري اليواء العادم ليس لو تأث لأن ،ئ  جميع التطبيقات

 

 تجهيز وإرجاع الهىاء خلال حيز علىي بتهىيةمجاري  -3
                                                                ( Supply and Return Duct in Vented Attic) 

 4/2-9تمادا عمى الجدولعإإلى الخارج.  ةمجرى اليواء خلال حيز عموي )ذو سطح خارج  ( لو تيوييمر  
بطبقة عزلو  حققلكل من التدئةة والتبريد والمار خلال ىذا الحيز يت عملئإن مجرى تجييز اليواء الذي يست

R-1.06 m)زل مقاومتيا الحرارية اع
2
.K/W)   . أما مجرى إرجاع اليواء المار خلال ىكذا حيز ئيعزل

   . (R-0.62)بطبقة مقاومتيا 
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 مثال لشبكة مجاري هواء في منظومة تكييف :1-دالشكل 

 جدار خارج  لمجمع إرجاع اليواء. -8                           تكييف.الوحدة الغلاف الخارج  ل -1
 مخرج تجييز خلال مجمع ىواء. -9                                       مجرى اليواء العادم. -2
رجاع اليواء خلال  -3  مجرى تجييز مرن خلال مجمع. -10             حيز عموي بتيوية.تجييز وا 
 تجييز ىواء خلال مجمع. -11                                     التجييز خارج البناية. -4
 .مكيفيز تجييز اليواء خلال ح -12                            التجييز والإرجاع خلال النفق.  -5
  تجييز خلال حيز أرض  مع تيوية. -13                     التجييز خلال حيز عموي بدون تيوية. -6
 تجييز تحت الأر  وبدون تيوية. -14                   بصورة مكيفسقف ثانوي  الإرجاع خلال -7
  غرير مباشرة.    
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رجاع الهواء  -4  خارج البنايةمجاري تجهيز وا 

                                     (Supply and Return Duct on Exterior of the Building) 

خارج لكل من التدئةة والتبريد والمار  عملئإن مجرى تجييز اليواء الذي يست 4/2-9 اعتمادا عمى الجدول 
اء ئيعزل بطبقة مقاومتيا . أما مجرى إرجاع اليو   (R-1.06)بطبقة عازل مقاومتيا الحرارية  يُعزل البناية

(R-0.62) .  
 

رجاع الهواء  -5  خلال حيز غير مكيفمجاري تجهيز وا 

                                        ( Supply and Return Duct in Unconditioned Space) 

زولة الموضح بالشكل ىو حيز غرير مكيف تكون جدرانو مع الحيز المكيف مع (Shaft)النفق العمودي  
لكل  عملئإن مجرى تجييز اليواء الذي يست 4/2-9الجدول  ئ  ذكرحسب ما بومع الخارج غرير معزولة. 
أما مجرى .   (R-0.62)بطبقة عازل مقاومتيا الحرارية  يُعزل خلال ىذا النفقمن التدئةة والتبريد والمار 

   .إرجاع اليواء ئلا يحتاج لعازل
 

رجاع الهواء  -6  ل حيز لموي بدو  تهوية وقفه  معزولخلا مجاري تجهيز وا 

                           (Supply and Return Duct in Unvented Attic with Roof Insulation) 

. ئ  ىذه الحالة ئإن مجرى اليواء يمر خلال حيز عموي بدون تيوية لكن سقفو معزول حراريا من الأعمى 
لكل من التدئةة والتبريد والمار  عملتجييز اليواء الذي يستئإن مجرى  4/2-9ئ  الجدول  ذكرحسب ما ب

. أما مجرى إرجاع اليواء ئلا يحتاج  (R-0.62)بطبقة عازل مقاومتيا الحرارية يُعزل  الحيزخلال ىذا 
   .لعازل

 

  خلال حيز مكيف قفه  مكيف بصورة غير مباشرةمجاري إرجاع الهواء  -7

                                     Return Duct in Indirectly Conditioned Ceiling Space)  )              

  

سقف عموي غرير معر  لمظروف الخارجية مع وجود تكييف ئ  ىذه الحالة يمر خلال مجرى اليواء  
 الراجع. حسب الجدول ئلا حاجة لعزل مجرى اليواءبغرير مباشر عبر السقف ومن حيز مكيف. لذلك 

 

             (Exterior Wall of Return Plenum)       لخارجي لمجمع الإرجاع الجدار ا -8
لذلك ئإن الجدران الخارجية  (Return Plenum)كمجمع إرجاع  عملئ  ىذه الحالة ئإن السقف الثانوي يست 

لذا تتم المعالجة إما ى  عمميا تجعل الحالة وكأنيا حالة مجرى إرجاع ىواء معر  الخارج.  ليذا الحيز
 ذكرعزلو كما  يتحققبعزل جزء الجدار المعر  لمخارج أو اعتبار الحالة كأنيا مجرى معر  لمخارج و 

   .(4) بالفقرة
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            ( Supply Outlet in Return Plenum )   مخرج هواء خلال مجمع إرجاع الهواء -9   
كما  وزء من منظومة مجاري تجييز اليواء لذلك يجب عزلمجمع اليواء المتصل بمخارج اليواء ىو ج 

 . (11)ئ  الفقرة  ستذكرتعزل مجاري تجييز اليواء الت  
 

             Supply Run-out in Return Plenum) )    إرجاع مجرى تجهيز هواء مر  خلال مجمع -11

 (VAV)اديق وحدات اليواء المتغير مخارج اليواء أو إلى صنر )المسائة إلى امتأ 3إن ىذا المجرى ولحد  

 Standard)مجرى قياس  مرن  عمال. لذلك يمكن است (R-0.62)حرارية  ئإنيا تحتاج لعازل بمقاومة
Flexible Duct)  حيث تكون مقاومتو الحرارية  انج 1 مع عازل سمكو(R-0.7) .مجرى مرن  عمالإن است
 اً.متيسر داةمغرير  عموماً  2inمع عازل سمكو 

 

             Supply Ducts in Return Plenum)  (   مجرى تجهيز هواء خلال مجمع إرجاع  -11   
جم  الكبير لميواء الراجع خلالو. بصورة غرير مباشرة بسبب التدئق الح اً يعتبر مجمع إرجاع اليواء مكيف 
 اطحيا معرضحتى إذا كان س( 6)عزل مجرى اليواء المجيز خلال ىذا الحيز بصورة مشابيو لمحالة ي

 .   (R-0.62)عزليا بعازل مقاومتو الحرارية  كونأي ي ،لمخارج
 

رجاع الهواء  -12  خلال الحيز المكيفمجاري تجهيز وا 
                                ) Supply and Return Duct in Conditioned Space (            

رجاع اليواء المارة خلال الحيز  إن كما واضح بالشكل لا تحتاج إلى عزل المكيف نفسو مجاري تجييز وا 
لمنع حدوث عممية  احراري. لكن من وجية نظر عممية ئإن عزل مجرى تجييز اليواء البارد يكون مطموب

 التكثف خصوصا عندما يمر ىذا المجرى بأماكن ذات رطوبة مرتفعة.  
رجاع الهواء  -13  أرضي مع تهويةخلال حيز مجاري تجهيز وا 

                           )                     Supply and Return Duct in Vented Crawl Space (            

عمى عزليا يكون غرير مكيف ولذلك ئإن مجاري اليواء المارة خلالو  االحيز الأرض  مع التيوية يعتبر حيز 
 .(5) وئق الحالة

 

رجاع الهواء -14  رضال  المارة تحت مجاري تجهيز وا 
                                       )                         Supply and Return Duct Below Grade (            

. أما مجرى (R-0.62)المارة تحت الأر  يجب أن تعزل بعازل مقاومتو الحرارية  مجاري ىواء التجييز
 .إرجاع اليواء ئلا يحتاج لعازل

 

 أنابيب الماءحراري لمنظومة العزل ال 2-دالمثال 
يمر خارج البناية. درجة الحرارة و  (in 10)تجييز ماء مثمج قطره  ل (Steel pipe)ئولاذي  مطموب عزل أنبوب

 6.7) التصميمية لمماء المثمج 
o
C-12.2 

o
C)، زجاجية الخلايا النوع  عمالو منوالعازل المطموب است(Cellular 

Glass)   ولا يمتص الماء كما ىو الحال  االخارج  كونو متين عمالالعوازل للاستحيث يفضل ىذا النوع من
 . يراد معرئة سمك العازل المطموب ليذا الأنبوب.(Fiberglass) لصوف الزجاج ابالنسبة لميف أو 
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عند  (k=0.047 W/m.K)من الجية المصنعة لمعازل المطموب يمكننا معرئة الموصمية الحرارية لو وى  
 23.9)ارة قدرىا متوسط درجة حر 

o
C)موصمية الحرارية . إن قيمة الموصمية ىذه ى  أعمى وخارج حدود ال

 حيث كانت  ،والمناظرة لنفس معدل درجة حرارة الماء المار بالأنبوب 3/1-9 بالجدول مذكورةال
 (0.032-0.04 W/m.K )،  كما يم :     (3/1-9) من المعادلة سيحسبلذا ئإن سمك العازل المطموب 
  

    

 

 

                                                                              = 3 cm  

 سم(. ) أقل سمك مطموب لمعازل الحراري=     

 سم(. 13.65) ويساوي نصف القطر الخارج  الفعم  للأنبوب=     

 .المعطاةسم( لمحالة  2.5  ويساوي ) 3/1-9الجدول من  مطموب ويؤخذسمك العازل ال=     

 وتؤخذ من الجية المصنعة. (k=0.047 W/m.K)وى  الموصمية الحرارية لمعازل البديل =    

ولمحالة  سب معدل درجة حرارة الماةعحب 3/1-9موصمية حرارية لمعازل من الجدول أعمى قيمة =     
 . (k=0.040 W/m.K)كانت قيمتيا  المعطاة

1.5اختياره ىو لمعازل البديل يكونإن أقرب أكبر سمك قياس  
 
in)   2)أو 

in  (سم 5أو سم3.75)أي 
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