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  .الخلاصــة
ضمن ) المنفذة حالياً وتلك المقترحة للتنفيذ(يهدف البحث الى دراسة السلوك الحراري للجدران 

بوجود وعدم وجود عازل حراري سمكه ) درجة شمالاً  33.2خط عرض (الظروف المناخية لمدينة بغداد 
  .لشرقمن شهر تموز ولجدار مواجه ل) 21اليوم (ملم، وأجريت الدراسة خلال ساعات يوم واحد ) 40(

تمكن الباحث من جدولة النتائج المستخلصة من البحث والتي تضمنت المعامل الكلي لانتقال   
الحرارة، وزن الجدار لكل وحدة مساحة، السمك، فروق درجات الحرارة عى طرفي مادتي إنهاء الجدار 

ودرجة ) للجدار(خلية وكذلك فرق درجات الحرارة بين مادة الانهاء الدا) المواجه للبيئة والمواجه للغرفة(
  .التصميمية وبتغير ساعات اليوم الواحد وكذلك المتوسط اليومي لها) الغرفة(حرارة الهواء 

  
فـرق   ، معامـل انتقـال الحـرارة للجـدار ،وزن الجـدار ، الحمل التبريدي للجدران العراقية: كلمــات رئيسيـة

تـأثير اسـتخدام العـازل فـي   ، المحليـة والمقترحـةالسلوك الحراري للجـدران  ،درجات الحرارة خلال الجدار
  .الجدار

  

   .المقدمــة .1
ان المناخ السائد في عموم العراق هو المناخ شبه الصحراوي، حيث يستمر فيه فصل الصيف 

) الظل(وتصل درجة حرارة الهواء يوم /ساعة 12أكثر من سبعة أشهر وتسطع الشمس خلاله أكثر من 
يوضح كمية الطاقة الشمسية التي يستلمها الجدار المواجه للشرق  (1) الشكلو ]1[م °45أكثر من 

للقشرة الداخلية والخارجية للجدار من ) الحدية(وكذلك يوضح ما تتعرض اليه طبقة الهواء المتاخمة 
تردد لتي تشكل الجدار تعمل على تخميد أن الكتل البنائية ا. تغيرات في درجة الحرارة نتيجة تأثير البيئة

فان ولكن بالرغم من ذلك  (2)الشكل الموجة الحرارية المؤثرة وتأخير مرورها الى الغرفة وكما موضح في 
وبالتالي تؤثر في رفع المستوى القياسي لحدود  [1]درجة حرارة القشرة الداخلية للجدار سترتفع بعد فترة 
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تعتمد على  المبنىر اتنتقل من خلال جدالتي ) φ(الراحة الحرارية داخل تلك الغرف، ان كمية الحرارة 
                                : (1)كما في المعادلة ثلاث متغيرات 

= u. A. ∆ t                                                                   (1) φ                            
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u = ك.  2م/واط( الجدار لمقطع الإجماليمعامل انتقال الحرارة(  

A  = 2م( للبيئة المعرضة الجدار مساحة(  
∆t  = حساب كمية الحرارة زمنفي ) المواجه للبيئة والغرفة(فرق درجات الحرارة على طرفي الجدار.  

ho  ،hin   : لمواجه للبيئة والداخلللجدار ا) الحدية(معاملات انتقال الحرارة بالحمل لطبقة الهواء المتاخمة.  

x   =  م(سمك مادة الإنشاء(  
k   = ك. م /واط(معامل التوصيل الحراري لمادة الإنشاء(  

ان اختلاف طبيعة المواد الداخلة في صناعة مواد البناء ستعود حتماً الى تغير خواصها الحرارية   
وبما أن مقدار الموصلية الحرارية لمواد البناء التي تشكل . مما أثر على كمية الحرارة المنتقلة خلالها

ي الجدار ما زال عملياً ، بينما فرق درجات الحرارة على طرف]3[أو مقاسة مسبقاً  ]2[الجدار معروفة 
لذلك  [3]،  [2]مجهول نوعاً ما، إلا ما تم افتراضه نظرياً أو بصورة مقربة اعتماداً على قياسات أخرى 

  .جاء بحثنا في إيجاد تلك الفروق للجدران المنفذة حالياً أو تلك المقترحة من قبل الباحث
  

   .مراحل تحقيق هدف البحث  -2

م تقع في الطابق الثالث من   (2x1x1)البحث يتطلب بناء نموذج لغرفة أبعادهالتحقيق هدف          
م معرض للبيئة ويواجه للشرق  (2x1)والجدار) درجة شمالاً    (33.2مبنى في مدينة بغداد، خط عرض

الاختبار المتوفرة في العراق ويحمل على عربة تنزلق داخل غرفة  الإنشائيةويتم تشييد الجدار من المواد 
  :لدراسة التصرف الحراري وبثبوت المتغيرات التالية 

باعتبارها متوسط خطوط العرض (درجة شمالاً  33.2خط عرض  –مدينة بغداد  –منطقة البحث  .1
  .)المارة بالعراق

جهد (م عن الأرض، لكي تكون الغرفة  (6)موقع غرفة الاختبار في الطابق الثالث من مبنى مرتفع  .2
 .يلة ساعات النهار، وعدم وجود ما يعيق تأثير الطاقة الشمسية عليها معرضة للبيئة ط) الإمكان
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شمال غرب  –والرياح السائدة صيفاً في مدينة بغداد . ان اتجاه الجدار قيد الدراسة هو الشرق .3
، لذلك لن يكون لها تأثير واضح على تغيير درجة حرارة سطح طبقة )الثانوية(، شمال )الرئيسية(

فتم وضع . ، أما تأثير دخول هواء البيئة الى داخل الغرفة)قيد الدراسة(جدار الخارجي لل الإنهاء
  .)باستثناء حركة الهواء نتيجة عمل مكيفة الهواء(الاحتياطات اللازمة لجعل الهواء ساكن داخل الغرفة

البـــولي (لغـــرض تقليـــل انتقـــال الحـــرارة عبـــر المســـاحات الأخـــرى للغرفـــة، تـــم اســـتخدام ألـــواح الســـتايربور  .4
 الإمكـانملـم لتغليـف سـقف وأرضـية وجوانـب الغرفـة لتحييـد هـذه المصـادر جهـد  (200)سمك ) ستايرين

هــو المصــدر المــؤثر فــي تغييــر مســتوى ) الجــدار قيــد الدراســة(وجعــل انتقــال الحــرارة مــن جــدار الواجهــة 
 .الراحة الحرارية داخلها

 .الظروف الحرارية المناسبة داخل الغرفةاستخدام مكيفة هواء جدارية سعتها نصف طن تبريد لتوفير  .5
رطوبـة نسـبية % 65بصلة جافة،° م 26.5مستوى الراحة الحرارية المطلوب توفيرها داخل الغرفة يكون  .6

 50أقرب الى ) الظل(درجة حرارة هواء البيئة صيفاً (دقيقة  40الحيز أكثر من  إشغالصيفاً، لكون أن 
 .  [4])°م

) الشـــــــتايكر(لأرض المحيطـــــــة بـــــــالنموذج هـــــــي البلاطـــــــات الخرســـــــانية ان مـــــــادة الإنهـــــــاء الخارجيـــــــة لـــــــ .7
(40x800x800)   ملـم، رصاصـية اللــون ومـادة الإنهــاء الداخليـة للجــدران والسـقف هــي الجـص ســمك

 .ملم 25
لغـرض تقـدير  ]3[تم الاعتماد على قيم معامل التوصيل الحراري والكثافة للمـواد المسـتخدمة فـي البحـث  .8

  (1)الجدولللمقاطع الإنشائية وكما موضح في  الإجمالياري معامل الانتقال الحر 
) 25(الخارجي والداخلي للجدران قيد الدراسـة هـي الاكسـاء بـالجص سـمك  الإنهاءالمواد المستخدمة في  .9

  .ملم  20 سمكملم من الداخل والاكساء بالسمنت من الخارج 
مـن الجـدار الـى   (h)لتقـدير انتقـال الحـرارة بالحمـل الحـر [5]تم الاعتماد على البيانـات الموضـحة فـي . 10

  حيز الغرفة كما موضح في المعادلة
   

                                              (3)     h = 1.31 (∆t)1/3 
   

ودرجـة الحـرارة القياسـية داخـل ) الجـدار(هي فرق درجات الحرارة بـين السـطح السـاخن   t∆حيث أن    
  .الغرفة

لتحديــد فــرق درجــات   [2]لمهندســي التكييــف والتبريــد والتهويــة  الأمريكيــةالاعتمــاد علــى دليــل الجمعيــة . 11
  . التي تم دراستها عملياً  الإنشائيةالحرارة المكافئ لحمل التبريد للمقاطع 



Anbar Journal for Engineering Sciences                                                                     
 
 

                       AJES-2012, Vol.5, No.1                           143 
    

مقـاييس لغرض تقدير الأحمال التبريدية تم قياس درجات الحرارة على طرفي جـدار الاختبـار باسـتخدام . 12
 Intelligent Auto Digital Thermo-meter by Victor) الكترونيـة مصـنعة مـن قبـل شـركة

Company)   وموزعة على كامل مساحة وجهة الجدار الخارجي والداخلي.    

    

لمنفذة حالياً وتلك المقترحة أما المتغيرات التي شملتها الدراسة فهر دراسة السلوك الحراري للجدران ا
  - :وهي

 .المستخدمة الإنهاءالجدران المنفذة بتغيير مادة البناء الأساسية مع ثبوت مواد   ) أ
الكتل الخرسانية المجوفة  –ملم  (240,120)الطابوق الفني  –ملم  (300,200,100)الثرمستون 

  .حجر الحلان والكتل الخرسانية الصلدة –ملم  (200)
المتوفرة في العراق وكما موضح في  الإنشاءمواد يتم تشييدها باستخدام مادتين من  –ترحةقجدران م) ب

وكما موضحة لى منها بالمادة الأساسية، بينما عرفت الثانية بالمادة الثانوية،عرفت الأو  ، (A-1) الجدول
 )10الى  2( المرقمة من الجداول في
 &  2008 عام  صيف  سنتين  غرفة وأجريت التجارب لمدة (30) لكثرة متغيرات البحث تم تشييد) جـ

2009.   
مع درجة  (Tin)وكذلك المواجه للغرفة   (Tout)تم قياس درجات حرارة أسطح الجدار المواجه للبيئة    

 15عصراً ، أي خلال  7:30صباحاً ولغاية الساعة  5:00من الساعة  (TSH)) الظل(حرارة هواء البيئة 
  .من شهر آب 21وتدقيق القراءات لليوم  من شهر تموز (21)يوم ولليوم /ساعة

  

   .المناقشـة والاستنتاجــات -3
المنفــذة فــي العــراق أو تلــك المقترحــة (لتحقيــق هــدف البحــث فــي معرفــة الســلوك الحــراري للجــدران            

،لغــرض اعتمادهــا مــن قبــل مهندســي التصــاميم أثنــاء )للاســتخدام واعتمــاداً علــى مــواد تشــييد محليــة الصــنع
جــوع اليهــا رتبــت النتــائج المستخلصــة مــن البحــث بهيئــة جــداول يســهل الر . حســاب أحمــال التبريــد المطلوبــة

، بينمـــا )11( بالجــدول ومعامـــل التصــحيح لتغيــر التوجيــه موضـــح )10الــى  (2الجــداول المرقمــة مـــن  
يوضـح تـأثير اسـتخدام  )12( الجـدوليوضح السلوك الحراري اليـومي للجـدران المنفـذة فعليـاً، و (4) الشكل

وفـي  .يوضح تأثير وجود العازل الحراري ضمن مقطع الجـدار (13) الجدولالجدار، بينما  لإنشاءمادتين 
  :أدناه مناقشة المتغيرات الرئيسية وهي 

  

   .فتـرة الاختبــار 3-1
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لكـــون العـــراق يقـــع فـــي المنطقـــة المداريـــة والتـــي يغلـــب عليهـــا المنـــاخ شـــبه الصـــحراوي فـــي أغلـــب           
الشمســي ودرجــة حــرارة هــواء  الإشــعاعالمنــاطق، والتــي تمتــاز بطــول فتــرة الصــيف مــع ارتفــاع كــلاً مــن شــدة 

تم ،هري تمــوز وآب، ولتقــارب تأثيرهمــامــن شــ (21-23) ، وتصــل لأقصــى قيمهــا عنــد اليــوم)الظــل(البيئــة 
  .من الشهر السابع لاختبار الجدران قيد الدراسة (21)اختيار اليوم الـ 

  

   .المستخدمة الإنشائيةطبيعة المواد  3-2
الأبنيـــــة بمختلـــــف  إنشـــــاءالمتـــــوفرة محليـــــاً والمســـــتخدمة منـــــذ عـــــدة عقـــــود فـــــي  الإنشـــــائيةان المـــــواد     

المثقــب،  –الطــابوق الفنــي) (باســتثناء المســتورد منهــا(اســتخداماتها، لا تختلــف كثيــراً علــى مــا متــوفر حاليــاً 
والموضــــح خواصــــها ) الثرمســــتون، الكتــــل الخرســــانية المجوفــــة، حجــــر الحــــلان، الكتــــل الخرســــانية الصــــلدة

-2009) للعــام  ان نســبة تنفيــذ الأبنيــة إحصــائية، وتشــير مــا متــوفر مــن بيانــات )1(الجــدول الحراريــة فــي
ـــيص  إنتاجـــهرغـــم ان % (79كانـــت فـــي حـــدود  أساســـيةباســـتخدام الطـــابوق كمـــادة  (2008 مصـــاحب لتقل

، بينمــا اســتخدام %17بينمــا اســتخدام الكتــل الخرســانية المجوفــة كانــت فــي حــدود  ]5[)الأراضــي الزراعيــة
كانــت فــي  أساســيةادة الثرمســتون كمــادة بنـاء ، بينمــا التــي اسـتخدمت مــ%4حجـر الحــلان كانــت فـي حــدود 

 10)الى  2من (المرقمة  الجداول، وكما موضح في ]6[من إجمالي عدد الأبنية المشيدة % 0.04حدود 
فــان معامــل الانتقــال الحــراري للجــدار المشــيد مــن الطــابوق أو الكتــل الخرســانية المجوفــة يمتلــك قــيم مرتفعــة 

ممــا تــم %  69ممــا أدى الــى زيــادة كميــة الطاقــة الكهربائيــة المســتهلكة فــي تلــك الأبنيــة وكانــت فــي حــدود 
) ثنائيــة القشــرة(ن مركبــة جــدرا لإنتــاجلــذلك تــم مزاوجــة أكثــر مــن مــادة مــع بعــض  ،]7[ 2009عــام  إنتاجــه

  .ودراسة السلوك الحراري اليومي لها
  

   .العازل الحراريم تأثير استخدا3-3
ان تــأثير البيئــة يكــون كبيــراً مــن خــلال مســاحات الجــدران المعرضــة للبيئــة بســبب ارتفــاع قــيم معامــل   

العراقيـة، إضـافة الـى وزنهـا المرتفـع نسـبياً  الإنشـائيةالداخلة في التراكيب  الإنشائيةالتوصيل الحراري للمواد 
مما يؤدي الى نشوء أحمال ميتة إضـافية، لـذلك كـان لا بـد مـن اسـتخدام مـواد عازلـة حراريـاً ضـمن المقطـع 

 أحمــال، اتضــح أنــه قــد قلــل [6]رغــم كونــه أقــل ممــا مطلــوب اقتصــادياً (ملــم  (40)وبســمك ثابــت  الإنشــائي
% (60-70)، بينمــــا كانــــت النســــبة %(40-60)الثرمســــتون بنســــبة التبريــــد المطلوبــــة لجــــدار مشــــيد مــــن 

للجدران المشيدة من الطابوق، والسبب يعود الـى انخفـاض معامـل التوصـيل الحـراري لمـادة الثرمسـتون عنـد 
المقارنة مع الطابوق، لذلك فان كمية الحرارة المتسربة خلاله ستكون أقل وبالتالي فان نسبة التوفير ستكون 

، بينمـا زيـادة الـوزن لا تكـون ملحوظـة لكـون أن المـواد العازلـة خفيفـة )13( الجـدول موضـح فـيأقل، وكما 
  .الوزن أصلاً 
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   .)ثنائية القشرة(تأثير استخدام الجدران المركبة   3-4
الخــارجي والــداخلي، ســيغير  للإنهــاءان اســتخدام الجــدران ثنائيــة القشــرة مــع ثبــوت المــواد المســتخدمة   

لانتقال الحرارة مقارنة بالجدار الأصلي وعند تقارب السمك الكلي لمقطـع الجـدار،  الإجماليمقدار المعامل 
ملــم مــع  (100)فــان اســتخدام حجــر الحــلان ســمك  )12(الجــدول فعلــى ســبيل المثــال وكمــا موضــح فــي 

ملـم فـان قيمـة المعامـل  (245)ملـم لتشـييد جـدار مركـب سـمك  (100)الجدار المشيد من مـادة الثرمسـتون 
عنـــد المقارنــة مــع جــدران الثرمســتون بــنفس الســـمك، % (40)ســتزداد وقيمــة حمــل التكييــف ســيزداد بنســبة 

ملـــم فــان مقـــدار  (120)ملــم الــى جـــدار الطــابوق ســمك  (100)وكــذلك عنــد إضـــافة حجــر الحــلان ســـمك 
ملـم، بينمـا (240)عند المقارنة مع جدار مشيد من الطابوق بسـمك  %(27)الحمل التبريدي سيزداد بنسبة 

مقارنــة % (19)ملــم ســيقلل الحمــل المطلــوب بنســبة  (200)إضــافته الــى الكتــل الخرســانية المجوفــة ســمك 
بينما إضافة الكتل الخرسانية الصـلدة سـمك . بالحمل المطلوب للجدار المشيد من الكتل الخرسانية المجوفة

ــم الــى (140) ، وكــذلك %(24)ملــم ســيزيد مقــدار حمــل التكييــف بنســبة  (120)جــدار الطــابوق ســمك  مل
ملــم ســـيزيد الحمــل المطلـــوب  (120)ملـــم مــع جــدار الطـــابوق  (200)اســتخدام الكتــل الخرســـانية المجوفــة 

، ولكون ان الثرمسـتون والطـابوق الفنـي مـن أكثـر المـواد عازليـة عنـد مقارنتهـا بإحـدى مـواد % (60)بنسبة 
  .التالية الكتل المجوفة، الصلدة، حجر الحلان نشاءالإ

  

   .تأثيـر زيـادة سمك الجـدار  3-5
، ان اســـتخدام 10)الـــى  2(مـــن المرقمـــة  الجـــداولممـــا يلاحـــظ علـــى نتـــائج القياســـات الموضـــحة فـــي 

لانتقـال  الإجمـاليسـيزيد مـن سـمك الجـدار ولكنـه سـيقلل مـن قيمـة المعامـل ) المركبـة(الجدران ثنائية القشرة 
وبالتــــالي ســــيقلل مــــن حمــــل التكييــــف المطلــــوب، فعلــــى ســــبيل المثــــال اســــتخدام  الإنشــــائيالحــــرارة للمقطــــع 

عـن ذلـك المطلـوب % (45)ملم سـيقلل حمـل التكييـف بنسـبة  (200)ملم مع ثرمستون  (200)الثرمستون 
ـــم، بينمـــا اســـتخدام ثرمســـتون  (200)لجـــدار الثرمســـتون  ـــم مـــع جـــدار ثرمســـتو  (100)مل ـــم  (200)ن مل مل

ملــــم الــــى جــــدار الطــــابوق  (200)، بينمــــا إضــــافة الثرمســــتون ســــمك %(29)ســــيجعل النســــبة فــــي حــــدود 
ملــم ســيقلل  (120)بينمــا إضــافته الــى جــدار الطــابوق % (20)ملــم ســيقلل الحمــل المطلــوب بنســبة (240)

قلل الحمـل ملـم سـي (100)، بينمـا إضـافته الـى جـدار مشـيد مـن حجـر الحـلان سـمك %(11)الحمل بنسبة 
ملــم ســيقلل الحمــل بنســبة  (140)، بينمــا اســتخدامه مــع الكتــل الخرســانية الصــلدة %(7)المطلــوب بنســبة 

للجــــدران ) ثنائيــــة القشــــرة(مركبــــة  إنشــــائية، وممــــا اتضــــح أعــــلاه، نجــــد ضــــرورة اســــتخدام مقــــاطع %(7.5)
كلــي بينمــا يفضــل اســتخدام المعرضــة للبيئــة لتقليلهــا الواضــح للحمــل التبريــدي وعلــى حســاب زيــادة الســمك ال
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مفــردة للجــدران غيــر المعرضــة للبيئــة مباشــرة لعــدم الحاجــة الــى ضــياع جــزءاً مــن مســاحة  إنشــائيةمقــاطع 
  .المبنى

  

   .دقــة حساب الأحمال التبريديـة  3-6
، أن قــيم فــروق درجــات الحــرارة خــلال طبقتــي 10)الــى  2مــن (المرقمــة  الجــداولكمــا يتضــح مــن    
ودرجـة حـرارة ) المعرضـة للغرفـة(الداخليـة  الإنهـاءالجـدار المعـرض للبيئـة وللغرفـة، وكـذلك بـين طبقـة  إنهاء

ولـيس خـلال ) المبنـى إشـغالضـمن فتـرة (، متغيرة بـاختلاف وقـت حسـاب الحمـل )التصميمية(هواء المبنى 
خدام المكتبـي عنـد الحمل الأقصى، فعلى سـبيل المثـال، يتطلـب حسـاب الحمـل التبريـدي للأبنيـة ذات الاسـت

  . الساعة الثانية عشر ظهراً، إذا كان موعد مغادرة شاغلي المبنى في حدود الساعة الثانية ظهراً 

  

   .فترة تشغيل أجهـزة تكييـف الهـواء  3-7
تعمل مكيفات الهواء على امتصاص الأحمال المنتقلة والمتولدة لحظياً، وبما أن فترة تشغيل مكيفـات   

تلـك الأجهـزة عـن العمـل عنـد  إيقـافالمبنـى، أي أنـه يـتم  إشـغالالهواء في أغلب التطبيقات لا تتم إلا عنـد 
ى المعرضـة للبيئـة، لــذلك مغـادرة مسـتخدمي تلـك المبــاني، ولكـون سـريان الحــرارة يسـتمر خـلال أسـطح المبنــ

ســتتجمع هــذه الأحمــال الحراريــة وتــؤدي الــى رفــع درجــة حــرارة الهــواء التصــميمية عــن تلــك المصــمم عليهــا، 
اسـتخدام المبنـى، حيـث لا تكـون أجهـزة التكييـف متمكنـة  إعـادةويظهر هذا التأثير فـي اليـوم التـالي أو عنـد 

عليهـــا إلا بعـــد فتـــرة قـــد تطـــول تبعـــاً لكميـــة الخـــزن  درجـــة حـــرارة هـــواء المبنـــى الـــى تلـــك المصـــمم إعـــادةمـــن 
الحـراري الموجــود، وعليـه نقتــرح التـذكير باســتخدام التهويـة الليليــة خـلال ســاعات الفجـر الأولــى، أي تشــغيل 

خلال تلك الفترة للاستفادة من انخفاض درجة حرارة هـواء ) دون تشغيل المكيفات(مراوح سحب هواء البيئة 
  . ]8[المحتوى الرطوبي له، لامتصاص الأحمال المخزونة  البيئة وكذلك انخفاض

الباحــث ومناقشــة متغيــرات الدراســة يمكــن للباحــث ان يثبــت مجموعــة  إليهــامــن خــلال النتــائج التــي توصــل 
  :التوصيات التالية 

ملـم، ضـمن المقـاطع  (40)ضرورة استخدام العزل الحـراري وبسـمك اقتصـادي، أو بسـمك متوسـط  -1
ة حالياً أو المقترحة للاستخدام، لما يحققه من تخفيض واضح فـي الحمـل التبريـدي المنفذ الإنشائية

 .وبالتالي تقليل كمية الطاقة الكهربائية المستهلكة لأغراض تكييف المبنى
المســـتخدمة فـــي تشـــييد  الإنشـــائيلا نجـــد ضـــرراً، بـــل نجـــده طبيعيـــاً أن تختلـــف مكونـــات المقطـــع  -2

ـــك ال تـــي لا تتعـــرض مباشـــرة، وهـــذا ســـيقود الـــى اخـــتلاف ســـمك الجـــدران المعرضـــة للبيئـــة عـــن تل
 .ومكونات الجدار
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لا نجـد ضــرراً، بــل نجـده منطقيــاً أن يــزداد ســمك الجـدارعن تلــك المنفــذة منــذ عقـود، لمــا يحققــه مــن  -3
تقليــــل كميــــة الحمــــل التبريــــدي المطلــــوب وبالتــــالي تقليــــل الطاقــــة الكهربائيــــة المســــتهلكة لأغــــراض 

 .التكييف
فية تتســببها اســتخدام جــدران بمقــاطع أكبــر ســمكاً، يمكــن اســترجاعها مــن خــلال أيــة تكــاليف إضــا -4

 ) .تقليل الطاقة المستهلكة نتيجة عمل مكيفات الهواء(تقليل الكلف التشغيلية 
ـــيص الأراضـــي  -5 التقليـــل مـــن اســـتخدام الطـــابوق كمـــادة أساســـية للبنـــاء، لكـــون إنتاجـــه يصـــاحب تقل

 .الزراعية
مصـــنعة داخـــل  إنشـــائيةكثـــر، لتـــوفر الجـــداول الخاصـــة وبكـــل مـــادة حســـاب أحمـــال التبريـــد بدقـــة أ -6

العراق، فلا حاجة من افتراض قيم مقربة للأحمـال التبريديـة وكـذلك اختيـار الوقـت الملائـم لحسـاب 
 .حمل التبريد الأقصى

  

  .المصــادر. 4
[1]. Jones, W.P, "Air-conditioning Eng.", Edward Arnold, London, 1987.       
[2].  ASHRAE, "Handbook of Fundamentals", American Society of Heating,                     

Refrigeration & Air-conditioning Eng.,  U.S.A., 1992.        
 [3]. Carrier Air-Conditioning Company, "Handbook of Air-Conditioning System Design",  

MC – Graw – Hill Book Company – New York , 1965.  
 [4].  Arora, S.Domkundwar, "A Course in Refrigeration and Air-Conditioning",  Dhanput  
           Rai & Sons – Delhi , 2007.                                                                                            

      [5]. Rohsenow, Warren & Hartnett, James,"Handbook of Heat Transfer", Mc –Graw – 
Hill         Book Company, New York, 1973.  

                                                    

 [6].  Hasan, Atif Ali, "Optimum Insulation Thickness for Iraqi Walls & Roofs", Symposium  
        of thermal insulation in hot climates, Scientific Research Council, Iraq, 1984.    

  

تقريــر مــن  ،" المنــاخي للعــراق وأثــره علــى العمــارةالتحليــل "  ،مقــداد. عــوني، الجــودي –كامــل شــعبان  ].6[
  .1975 ،العراق –مجلس البحث العلمي  –منشورات مركز بحوث البناء 

اللجنـة الاستشـارية  ،" كراسـة دليـل العـزل الحـراري" ، المركز القومي للاستشارات الهندسـية والمعماريـة  .]7[
  .1986 ،العراق / وزارة النفط  –قسم الإعلام / للطاقة 

"                   الصـفات الحراريـة لمـواد البنـاء والإنهـاء المحليـة"  ،عـاطف علـي وآخـرون. مجيد، حسـن. د. الدوري .]8[ 
  .1992 ،العراق  –وزارة النفط  –المؤتمر العلمي الأول للطاقة  ،     

  ،" نظريـاً وتجريبيـاً دراسـة السـلوك الحـراري لجـدار مـن الثرمسـتون ثنـائي القشـرة " ، عاطف علـي. حسن .]9[
  .2010 ،جامعة بابل / كلية الهندسة / المؤتمر الهندسي الأول للمواد الهندسية 

   تقرير من منشورات مركـز  ،" المشاكل المتعلقة بصناعة مواد البناء"  ، محمد ايوب. د –العزي  .]10[
  .1986 ،العراق  –مجلس البحث العلمي  –بحوث البناء     



Anbar Journal for Engineering Sciences                                                                     
 
 

                       AJES-2012, Vol.5, No.1                           148 
    

  –وزارة التخطيط والتعاون الإنمائي ،"2009 المجموعة الإحصائية " ، الجهاز المركزي للإحصاء .]11[
  .2009، العراق      

ومصـادقة  ،"القيمـة السـعرية الجديـدة"  ، العـراق –وزارة الكهربـاء / مديرية مبيعـات الطاقـة الكهربائيـة  ].12[
  . 2008عام  49الجلسة  –مجلس الوزراء 

المـــؤتمر  ،" التهويـــة وترشـــيد اســـتهلاك الطاقـــة"  ، حكمـــت نجيـــب. د. عـــاطف، الـــراوي. علـــي حســـن .]13[
  .2002 ،العراق  –العلمي الثامن لهيئة التعليم التقني 

  

  ].3[الخصائص الحرارية للمواد الإنشائية المحلية  (1):جـدول 
  
  

معامل التوصيل الحراري  kg/m3الكثافـة   مـادة البنـاء
W/m.k  

  0.21  760  الثرمستون
  1.2 1680  حجر الح�ن

كتEEEEEEEEل خرسEEEEEEEEانية 
  صلدة

2300 1.49 

كتEEEEEEEEل خرسEEEEEEEEانية 
  *مجوفة

1440 1.28* 

 *0.85 1200  طابوق

  0.57 1200  جص فني
  1.08 2050  لبخ بالسمنت

 0.03 25  الواح الستايربور
  

  بعد تثبيت السمك  kومن ثم حساب المعامل  Cتم حساب المعامل * 
  

  
  
  
  

    
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



Anbar Journal for Engineering Sciences                                                                     
 
 

                       AJES-2012, Vol.5, No.1                           149 
    

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  .تفاصيل الجدران المشمولة بالدراسة :)A-1(جـدول 

  
  تفاصيل الجدار  الجدار المقترح

  
  
  
  
  
  
  

 ذ الصEEور التاليEEةتأخEEو (A)تEEم تشEEييد عEEدة جEEدران تتغيEEر مEEادة البنEEاء اYساسEEية 

  وبثبوت مواد اcنھاء في ك�ً منھا

 ملم 100ثرمستون  -2   ملم 200ثرمستون   - 1

 200طابوق فني  -4    360طابوق فرشي  - 3

 حجر ح�ن  -6      120طابوق فني  - 5

 1400كتل خرسانية صلدة  -8     200كتل خرسانية  - 7

  200كتل خرسانية صلدة  -9        

  
  
  
  
  
  

بثبEوت ( رة قتم تشييد عدة جدران تتألف من كل  مادة بناء أولية مشار اليھا بEالف

  أع�ه مضافاً اليھا ما يلي) مواد اcنھاء

 ملم 200ثرمستون  -2        ملم 100ثرمستون   - 1

 240طابوق فني  -4ملم        120طابوق فني  -3

 70طابوق فرشي  -6ملم        100حجر ح�ن   -5

 70كتل خرسانية صلدة  -8   200كتل خرسانية مجوفة  -7

  140كتل خرسانية صلدة  -9               

  
  
  
  
  
  

مضEافاً إليھEا المEواد  (A)تم تشييد عدة جدران تتألف من كل من مادة بناء أوليEة 

  ملم 40بوجود عازل حراري سمك  (B)الثانوية 

المادة اYساسية 
 للبناء

داخل  البيئة
 الغرفة

أكساء بالسمنت 
 20mmسمك 

أكساء بالجص سمك 
25mm 

A 

مادة بناء 
 ثانوية

 عازل حراري

 داخل الغرفة البيئة

من أكساء بالسمنت 
 20mmسمك الخارج 

من أكساء بالجص 
 25mmسمك الداخل 

B A 

مادة بناء 
 اساسية

أكساء بالسمنت 
 20mmسمك 

 البيئة داخل الغرفة

 بناء مادة

أكساء بالجص سمك 
25mm 

B A 

 بناء مادة
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  . الخواص الحرارية لجدار الثرمستون المفرد والمركب والسلوك الحراري اليومي (2):جـدول 
  

ية
س

سا
Yا

ء 
بنا

 ال
دة

ما
 

مادة البناء 
 الثانوية

وجود 
العازل 
  الحراري

معامل انتقال 
 Uالحرارة 

w/m2k°    

الوزن 
kg/m2 

السمك 
الثاني 
mm 

 قيمة فرق درجات الحرارة خ�ل ساعات اليوم الواحد
 القيمة المتوسطة

 م 08:00 م 06:00 م 04:00 م non 02:00 12 ص 10:00 ص 08:00 ص 06:00

Tsh  32.5 Tsh 37.1 Tsh 41.5 Tsh 45.4 Tsh 46.6 Tsh 45.5 Tsh 43.6 Tsh 40.8 Tsh 40.8 

∆toi ∆tri ∆toi ∆tri ∆toi ∆tri ∆toi ∆tri ∆toi ∆tri ∆toi ∆tri ∆toi ∆tri ∆toi ∆tri ∆toi ∆tri 

ن 
تو

س
رم

ث
20

0
 

لم
م

 

__ __ 0.865 152 245 2 10 8 2 10 8 8 15 5 18 2 20 1 19 1 8 5 14 

ثرمستون 
 ملم 200

 8 11 4 1 11 2 11 5 10 11 8 18 4 23 1 19 1 5 485 306 0.265 عازل

__ 0.475 304 445 3 1 14 2 17 6 14 11 8 14 4 15 1 15 1 6 8 12 

ثرمستون 
 ملم 100

 9 10 5 1 12 2 13 5 11 10 9 16 5 20 2 17 1 4 385 230 0.304 عازل

__ 0,613 228 345 3 1 11 3 13 8 11 12 6 15 3 18 1 14 1 7 6 12 

 240طابوق 
 ملم

 10 9 5 1 13 1 13 4 11 9 10 15 5 19 2 16 1 4 525 442 0.322 عازل

__ 0.695 440 485 3 1 10 2 12 7 9 13 6 16 3 19 1 18 1 7 6 13 

 120طابوق 
 ملم

 10 9 5 1 14 1 14 4 12 9 10 14 6 18 2 15 1 3 445 298 0.338 عازل

__ 0.77 296 405 2 1 9 2 11 7 8 14 5 17 3 20 1 19 1 8 5 14 

طابوق 
 70فرشي 
 ملم

 9 9 5 1 13 1 13 5 11 9 10 14 5 18 2 15 1 4 355 249 0.337 عازل

__ 0.77 247 315 2 1 9 2 11 7 8 14 5 17 3 20 1 19 1 8 5 14 

حجر ح�ن 
 ملم 100

 10 9 5 1 14 1 14 4 12 9 10 14 6 18 2 15 1 4 385 322 0.344 عازل

__ 0.807 320 345 2 1 9 3 10 7 8 14 5 18 2 20 1 19 1 8 5 14 

كتل 
خرسانية 
مجوفة 

 ملم 200

 9 9 5 1 13 1 14 4 12 9 10 15 5 18 2 15 1 4 485 442 0.336 عازل

__ 0.762 440 445 2 1 9 2 11 7 9 14 5 17 3 20 1 19 1 8 5 14 

كتل 
خرسانية 

 70صلدة 
 ملم

 10 9 5 1 14 1 15 4 12 8 11 14 6 18 2 15 1 4 355 315 0.349 عازل

__ 0.831 313 315 2 1 8 3 10 8 8 14 5 18 2 20 1 19 1 8 2 14 

كتل 
خرسانية 

 140صلدة 
 ملم

 10 9 5 1 11 1 13 5 12 9 11 14 6 18 2 15 1 3 425 476 0.343 عازل

__ 0.8 474 385 2 1 9 3 10 7 8 14 5 18 3 20 1 15 1 7 5 14 

  
∆toi    حرارة على طرفي مادة ا�نھاء فرق درجات ال.    ∆tri  :فرق درجات الحرارة بين مادة ا�نھاء الداخلية وھواء الغرفة التصميمي    
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  . الخواص الحرارية لجدار الثرمستون المفرد والمركب والسلوك الحراري اليومي (3):جـدول 

  

ء 
بنا

 ال
دة

ما
ية

س
سا

Yا
 

مادة 
البناء 
 الثانوية

وجود 
العازل 
 الحراري

معامل انتقال 
 Uالحرارة 

w/m2k° 

الوزن 
kg/m2  

السمك 
الثاني 
mm 

 قيمة فرق درجات الحرارة خ�ل ساعات اليوم الواحد
 لمتوسطةاالقيمة 

 م 08:00 م 06:00 م 04:00 م non 02:00 12 ص 10:00 ص 08:00 ص 06:00

Tsh  32.5 Tsh 37.1 Tsh 41.5 Tsh 45.4 Tsh 46.6 Tsh 45.5 Tsh 43.6 Tsh 40.8 Tsh 40.8 

∆toi ∆tri ∆toi ∆tri ∆toi ∆tri ∆toi ∆tri ∆toi ∆tri ∆toi ∆tri ∆toi ∆tri ∆toi ∆tri ∆toi ∆tri 

ن 
تو

س
رم

ث
10

0
 

لم
م

 

__ __ 1.46 76 145 1 2 5 4 6 11 5 18 3 23 1 25 1 23 1 12 3 18 

ثرمستون 
 ملم 200

 9 10 5 1 12 1 13 5 11 10 9 16 5 20 2 17 1 4 385 230 0.304 عازل

__ 0.613 228 345 3 1 11 2 13 8 11 12 6 15 3 18 1 14 1 7 6 12 

ثرمستون 
 ملم 100

 11 8 6 1 15 1 16 4 13 8 11 14 6 18 2 15 1 4 285 154 0.354 عازل

__ 0.861 152 245 2 1 8 2 10 8 8 15 5 18 2 20 1 19 1 8 5 14 

طابوق 
 ملم 240

 11 9 7 1 12 1 17 4 14 8 12 13 6 16 2 14 1 4 425 366 0.38 عازل

__ 1.033 364 385 2 2 7 3 8 8 6 15 4 20 2 21 1 18 1 8 4 15 

طابوق 
 ملم 120

 12 7 7 1 16 1 18 3 15 7 13 12 7 15 2 13 1 3 305 222 0.401 عازل

__ 1.209 220 265 2 1 6 3 7 9 6 16 3 19 2 24 1 22 1 9 4 16 

طابوق 
فرشي 

 ملم 70

 12 7 7 1 16 1 18 3 15 7 13 12 7 15 2 13 1 3 255 173 0.401 عازل

__ 1.207 171 215 2 1 6 3 7 9 5 16 3 19 2 24 1 22 1 9 4 16 

حجر 
ح�ن 

 ملم 100

 12 7 6 1 15 1 16 4 15 7 13 12 7 15 2 13 1 3 285 246 0.411 عازل

__ 1.3 244 245 2 1 6 3 6 9 5 16 3 20 2 23 1 21 1 8 3 16 

كتل 
خرسانية 
مجوفة 

 ملم 200

 12 7 7 1 16 1 17 4 15 7 13 12 7 16 2 13 1 3 385 366 0.399 عازل

__ 1.188 364 345 2 1 6 3 7 9 6 16 4 19 2 23 1 22 1 9 3 16 

كتل 
خرسانية 

 70صلدة 
 ملم

 12 7 7 1 16 1 18 4 15 7 13 12 7 15 2 12 1 3 255 239 0.417 عازل

__ 1.365 237 215 1 1 5 2 6 9 5 16 3 20 1 24 1 23 1 9 3 16 

كتل 
خرسانية 

صلدة 
 ملم 140

 12 7 5 1 13 1 16 4 15 7 13 12 7 15 2 13 1 3 325 400 0.409 عازل

__ 1.283 398 285 1 1 5 3 7 9 5 16 3 19 2 22 1 19 1 8 3 15 

  
∆toi    حرارة على طرفي مادة ا�نھاء فرق درجات ال.    ∆tri  :فرق درجات الحرارة بين مادة ا�نھاء الداخلية وھواء الغرفة التصميمي 
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  . الخواص الحرارية لجدار الطابوق الفني المفرد والمركب والسلوك الحراري اليومي (4)جـدول 
  

ء 
بنا

 ال
دة

ما
ية

س
سا

Yا
 

مادة 
البناء 
 الثانوية

وجود 
العازل 
 الحراري

معامل انتقال 
 Uالحرارة 

w/m2k° 

الوزن 
kg/m2 

السمك 
الثاني 
mm 

القيمة  قيمة فرق درجات الحرارة خ�ل ساعات اليوم الواحد
 م 08:00 م 06:00 م 04:00 م non 02:00 12 ص 10:00 ص 08:00 ص 06:00 المتوسطة

Tsh  32.5 Tsh 37.1 Tsh 41.5 Tsh 45.4 Tsh 46.6 Tsh 45.5 Tsh 43.6 Tsh 40.8 Tsh 40.8 

∆toi ∆tri ∆toi ∆tri ∆toi ∆tri ∆toi ∆tri ∆toi ∆tri ∆toi ∆tri ∆toi ∆tri ∆toi ∆tri ∆toi ∆tri 

ي 
فن

ق 
بو

طا
36

0
 

لم
م

 

__ __ 1.133 432 405 2 1 6 3 7 9 5 16 3 22 2 26 1 19 1 10 3 16 

ثرمستون 
 ملم 200

 11 10 6 1 15 2 15 5 13 10 22 17 6 21 2 18 1 5 645 586 0.286 عازل

__ 0.545 584 605 3 1 13 3 15 8 12 14 7 17 4 19 1 19 1 7 7 14 

ثرمستون 
 ملم 100

 13 9 8 1 15 2 19 5 16 9 14 15 7 19 2 16 1 4 545 510 0.331 عازل

__ 0.736 508 505 2 1 9 3 11 9 9 16 5 21 3 23 1 20 1 10 6 17 

طابوق 
 ملم 240

 13 9 10 1 15 2 18 4 15 8 14 14 7 18 2 15 1 4 685 722 0.353 عازل

__ 0.859 720 645 2 1 8 3 10 9 8 17 5 20 2 24 1 20 1 12 5 17 

طابوق 
 ملم 120

 13 8 10 1 15 1 19 4 15 8 14 13 7 17 2 14 1 3 565 578 0.382 عازل

__ 1.061 576 525 2 1 7 3 8 9 7 19 4 21 2 25 1 20 1 12 4 16 

طابوق 
 70فرشي 
 ملم

 13 8 10 1 15 1 19 4 16 8 14 13 7 17 2 14 1 4 515 529 0.372 عازل

__ 0.975 527 475 2 1 7 3 9 9 7 19 4 21 2 25 1 20 1 12 4 17 

حجر ح�ن 
 ملم 100

 13 8 10 1 15 1 19 4 16 8 14 13 8 16 2 14 1 4 545 602 0.38 عازل

__ 1.035 600 505 2 1 7 3 8 10 6 20 4 22 2 25 1 20 1 12 4 18 

كتل 
خرسانية 
مجوفة 

 ملم 200

 13 8 10 1 15 1 19 4 16 8 14 13 7 17 2 14 1 4 645 723 0.37 عازل

__ 0.963 721 605 2 1 7 3 9 9 7 20 4 21 2 25 1 20 1 12 4 17 

كتل 
خرسانية 

 70صلدة 
 ملم

 13 8 10 1 15 1 19 4 17 8 15 13 8 16 2 14 1 3 515 595 0.385 عازل

__ 1.076 593 475 2 1 6 3 8 10 6 21 4 22 2 25 1 20 1 12 4 18 

كتل 
خرسانية 

 140صلدة 
 ملم

 11 8 6 1 14 1 23 4 19 8 12 13 6 17 2 14 1 3 585 756 0.378 عازل

__ 1.024 754 545 1 1 4 3 5 9 4 16 2 26 1 25 1 21 1 8 2 18 

  

∆toi    حرارة على طرفي مادة ا�نھاء فرق درجات ال.    ∆tri  :فرق درجات الحرارة بين مادة ا�نھاء الداخلية وھواء الغرفة التصميمي 
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  . والسلوك الحراري اليومي الخواص الحرارية لجدار الطابوق الفني المفرد والمركب (5)جـدول 

  

ية
س

سا
Yا

ء 
بنا

 ال
دة

ما
 

مادة 
البناء 
 الثانوية

وجود 
العازل 
 الحراري

معامل انتقال 
 Uالحرارة 

w/m2k° 

الوزن 
kg/m2 

السمك 
الثاني 
mm 

القيمة  قيمة فرق درجات الحرارة خ�ل ساعات اليوم الواحد
 م 08:00 م 06:00 م 04:00 م non 02:00 12 ص 10:00 ص 08:00 ص 06:00 المتوسطة

Tsh  32.5 Tsh 37.1 Tsh 41.5 Tsh 45.4 Tsh 46.6 Tsh 45.5 Tsh 43.6 Tsh 40.8 Tsh 40.8 

∆toi 
∆tr

i 
∆toi ∆tri ∆toi 

∆tr
i 

∆toi 
∆tr

i 
∆toi 

∆tr
i 

∆toi 
∆tr

i 
∆toi ∆tri ∆toi ∆tri ∆toi ∆tri 

ي 
فن

ق 
بو

طا
24

0
 

لم
م

 

__ __ 1.514 288 285 1 2 4 3 5 10 4 18 2 22 1 25 1 21 0 11 3 17 

ثرمستون 
 ملم 200

 10 9 5 1 13 1 13 4 11 9 10 15 5 19 2 16 1 4 525 442 0.322 عازل

__ 0.695 440 485 3 1 10 2 12 7 9 13 6 16 2 19 1 18 1 8 6 13 

ثرمستون 
 ملم 100

 11 9 7 1 12 2 17 4 14 8 12 13 6 16 2 14 1 4 425 366 0.38 عازل

__ 1.033 364 385 2 2 7 3 8 8 6 15 4 20 2 21 1 18 1 8 4 15 

طابوق 
 ملم 240

 12 8 9 1 13 1 17 4 14 8 12 13 6 16 2 13 1 4 565 578 0.383 عازل

__ 1.061 576 525 2 1 7 3 8 8 6 15 4 19 2 23 1 19 1 11 4 16 

طابوق 
 ملم 120

 12 7 9 1 13 1 18 3 15 7 13 12 7 15 2 13 1 3 445 434 0.405 عازل

__ 1.25 432 405 2 1 6 3 7 9 5 16 3 20 2 24 1 19 1 11 3 16 

طابوق 
 70فرشي 
 ملم

 12 7 9 1 13 1 18 3 15 7 13 12 7 15 2 13 1 3 395 385 0.405 عازل

__ 1.245 383 355 2 1 6 3 7 9 5 16 3 20 1 24 1 19 1 11 3 16 

حجر ح�ن 
 ملم 100

 12 7 9 1 13 1 18 3 15 7 13 15 7 15 2 12 1 3 425 458 0.415 عازل

__ 1.344 456 385 1 2 5 3 6 9 5 16 3 22 1 23 1 19 1 11 3 16 

كتل 
خرسانية 
مجوفة 

 ملم 200

 12 7 9 1 13 1 17 4 15 7 13 12 7 15 2 13 1 3 525 578 0.403 عازل

__ 1.225 576 485 2 1 6 3 7 9 5 16 3 20 2 23 1 19 1 11 3 16 

كتل 
خرسانية 

 70صلدة 
 ملم

 12 7 9 1 13 1 18 3 15 7 13 11 7 15 2 12 1 3 395 451 0.422 عازل

__ 1.414 449 355 1 1 5 3 6 9 5 16 3 21 1 25 1 15 1 11 3 17 

كتل 
خرسانية 

 140صلدة 
 ملم

 12 7 7 1 10 1 16 4 15 7 13 11 7 15 2 12 1 3 465 612 0.414 عازل

__ 1.326 610 425 1 1 5 3 6 9 5 16 3 20 2 22 1 11 1 8 3 16 

  
∆toi    حرارة على طرفي مادة ا�نھاء فرق درجات ال.    ∆tri  :جات الحرارة بين مادة ا�نھاء الداخلية وھواء الغرفة التصميميفرق در  
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  . الخواص الحرارية لجدار الطابوق الفني المفرد والمركب والسلوك الحراري اليومي (6):جـدول 
  

ء 
بنا

 ال
دة

ما
ية

س
سا

Yا
 

مادة 
البناء 
 الثانوية

وجود 
العازل 
 الحراري

معامل 
انتقال 

الحرارة 
U 

w/m2k° 

الوزن 
kg/m2 

السمك 
الثاني 
mm 

القيمة   قيمة فرق درجات الحرارة خ�ل ساعات اليوم الواحد
 م 08:00 م 06:00 م 04:00 م non 02:00 12 ص 10:00 ص 08:00 ص 06:00 المتوسطة

Tsh  32.5 Tsh 37.1 Tsh 41.5 Tsh 45.4 Tsh 46.6 Tsh 45.5 Tsh 43.6 Tsh 40.8 Tsh 40.8 

∆toi ∆tri ∆toi ∆tri ∆toi ∆tri ∆toi ∆tri ∆toi ∆tri ∆toi ∆tri ∆toi ∆tri ∆toi ∆tri ∆toi ∆tri 

ي 
فن

ق 
بو

طا
12

0
 

لم
م

 

__ __ 2.282 144 165 1 3 3 4 4 11 3 22 2 27 1 28 1 31 0 20 2 23 

ثرمستون 
 ملم 200

 10 9 5 1 15 1 11 4 12 9 10 14 6 18 2 15 1 4 405 296 0.338 عازل

__ 0.77 296 365 3 1 9 2 11 7 8 14 5 17 3 15 1 19 1 8 5 14 

ثرمستون 
 ملم 100

 12 7 7 1 16 1 13 4 15 7 13 12 7 15 2 13 1 3 305 222 0.401 عازل

__ 1.209 220 265 2 1 6 3 7 9 5 16 3 19 2 18 1 21 1 9 4 16 

طابوق 
 ملم 240

 12 7 9 1 13 1 13 4 15 7 13 12 7 15 20 13 1 3 445 434 0.419 عازل

__ 1.388 432 405 2 1 6 3 7 9 5 16 3 20 2 19 1 19 1 11 3 16 

طابوق 
 ملم 120

 13 7 9 1 15 1 14 3 16 7 14 11 8 14 2 12 1 3 325 290 0.445 عازل

__ 1.726 288 305 1 2 4 3 5 10 4 17 2 22 1 20 1 21 0 11 3 17 

طابوق 
 70فرشي 
 ملم

 13 7 9 1 15 1 13 3 16 7 14 11 7 14 2 12 1 3 275 241 0.445 عازل

__ 1.721 239 235 1 2 4 3 5 10 4 17 2 22 1 20 1 21 0 11 3 17 

حجر ح�ن 
 ملم 100

 13 7 9 1 15 1 14 3 15 7 15 11 8 14 2 11 1 3 305 314 0.457 عازل

__ 1.917 312 265 1 1 4 3 4 10 3 18 2 21 1 20 1 21 0 11 2 18 

كتل 
خرسانية 
مجوفة 

 ملم 200

 16 5 9 1 15 1 14 3 16 7 15 10 7 14 2 12 1 3 405 435 0.442 عازل

__ 1.682 433 365 2 2 4 3 5 9 4 18 2 21 1 20 1 21 0 11 2 18 

كتل 
خرسانية 

 70صلدة 
 ملم

 14 6 11 1 15 1 15 3 17 6 15 10 8 13 3 11 1 3 275 307 0.465 عازل

__ 2.063 305 235 1 2 4 3 4 10 3 18 2 23 1 20 1 22 0 13 2 18 

كتل 
خرسانية 

 140صلدة 
 ملم

 13 7 14 1 11 1 13 4 16 7 15 10 8 14 3 11 1 3 345 468 0.455 عازل

__ 1.88 466 305 1 1 4 3 4 10 4 18 2 22 1 20 1 17 1 16 2 18 

  
∆toi    ء حرارة على طرفي مادة ا�نھافرق درجات ال.    ∆tri  :فرق درجات الحرارة بين مادة ا�نھاء الداخلية وھواء الغرفة التصميمي 
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  . الخواص الحرارية لجدار حجر الحjن المفرد والمركب والسلوك الحراري اليومي :(7)جـدول 
  

ء 
بنا

 ال
دة

ما
ية

س
سا

Yا
 

 مادة البناء الثانوية
وجود 
العازل 
 الحراري

معامل انتقال 
 Uالحرارة 

w/m2k° 

الوزن 
kg/m2 

السمك 
الثاني 
mm 

  قيمة فرق درجات الحرارة خ�ل ساعات اليوم الواحد

 م 08:00 م 06:00 م 04:00 م non 02:00 12 ص 10:00 ص 08:00 ص 06:00
القيمة 

 المتوسطة

Tsh  32.5 Tsh 37.1 Tsh 41.5 Tsh 45.4 Tsh 46.6 Tsh 45.5 Tsh 43.6 Tsh 40.8 Tsh 40.8 

∆toi ∆tri ∆toi ∆tri ∆toi ∆tri ∆toi ∆tri ∆toi ∆tri ∆toi ∆tri ∆toi ∆tri ∆toi ∆tri ∆toi ∆tri 

ن 
ح�

ر 
حج

10
0

 
لم

م
 

 24 1 15 0 28 0 37 1 29 1 25 2 13 3 4 2 1.3 1 145 168 3.29 ـــــــ ـــــــ

 ملم 200ثرمستون 
 10 9 5 1 1 1 14 4 12 9 10 14 6 18 2 15 1 4 385 322 0.344 عازل

 14 5 8 1 19 1 20 3 18 5 14 8 7 10 3 9 1 2 345 320 0.807 ـــــــ

 ملم 100ثرمستون 
 12 7 6 1 7 1 16 4 15 7 13 12 7 15 2 13 1 3 285 246 0.401 عازل

 16 3 8 1 21 1 23 2 20 3 16 5 9 6 3 6 1 1 245 244 1.207  ـــــــ

 ملم 240طابوق 
 12 7 9 1 13 1 18 4 15 7 13 12 7 15 2 12 1 3 425 458 0.415 عازل

 16 3 11 1 19 1 32 2 22 3 16 5 9 6 3 5 2 1 385 456 1.344 ـــــــ

 ملم 120طابوق 
 13 7 9 1 15 1 20 3 15 6 15 11 8 14 2 11 1 3 305 314 0.457 عازل

 18 2 11 1 21 1 26 1 21 2 18 4 10 4 3 4 1 1 265 312 1.917 ـــــــ

 ملم 70طابوق فرشي 
 14 6 10 1 15 1 21 3 16 6 15 10 8 13 3 11 1 3 255 265 0.476 عازل

 19 2 11 1 22 1 28 1 29 2 19 3 10 4 3 3 1 1 215 263 2.295 ـــــــ

 ملم 100حجر ح�ن 
 14 6 10 1 15 1 21 3 16 6 15 10 8 13 24 11 1 3 285 338 0.485 عازل

 19 2 11 1 22 1 28 1 22 2 19 3 10 3 3 3 1 1 245 336 2.521 ـــــــ

 200كتل خرسانية مجوفة 
 ملم

 14 6 9 1 15 1 20 3 15 6 15 10 8 13 2 11 1 3 385 458 0.468 عازل

 19 2 11 1 21 1 27 1 23 2 19 3 10 4 3 3 1 1 345 456 2.129 ـــــــ

 ملم 70كتل خرسانية صلدة 
 14 6 10 1 15 1 32 3 16 6 15 10 8 13 3 11 1 3 255 331 0.494 عازل

 20 2 11 1 22 1 29 1 23 2 19 2 10 3 3 3 1 1 215 329 2.78 ـــــــ

 ملم 140كتل خرسانية صلدة 
 14 6 8 1 12 1 19 3 16 6 15 10 8 13 3 11 1 2 325 492 0.483 عازل

 19 2 16 1 18 1 26 1 22 2 19 3 10 4 3 3 1 1 285 490 2.46 ـــــــ

∆toi    حرارة على طرفي مادة ا�نھاء فرق درجات ال.    ∆tri  : التصميميفرق درجات الحرارة بين مادة ا�نھاء الداخلية وھواء الغرفة  
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  . المفرد والمركب والسلوك الحراري اليوميالمجوفة الخواص الحرارية لجدار الكتل الخرسانية  :(8)جـدول 
  

ء 
بنا

 ال
دة

ما
ية

س
سا

Yا
 

مادة البناء 
 الثانوية

وجود 
العازل 
 الحراري

معامل 
انتقال 

الحرارة 
U 

w/m2k° 

الوزن 
kg/m2 

السمك 
الثاني 
mm 

  ساعات اليوم الواحد قيمة فرق درجات الحرارة خ�ل

 م 08:00 م 06:00 م 04:00 م non 02:00 12 ص 10:00 ص 08:00 ص 06:00
القيمة 

 المتوسطة
Tsh  32.5 Tsh 37.1 Tsh 41.5 Tsh 45.4 Tsh 46.6 Tsh 45.5 Tsh 43.6 Tsh 40.8 Tsh 40.8 

∆toi ∆tri ∆toi ∆tri ∆toi ∆tri ∆toi ∆tri ∆toi ∆tri ∆toi ∆tri ∆toi ∆tri ∆toi ∆tri ∆toi ∆tri 

ة 
وف

مج
ة 

ني
سا

خر
ل 

كت
20

0
 

لم
م

 

__ __ 2.613 288 245 0 2 3 4 3 14 3 26 2 31 1 37 0 29 0 16 2 25 

 ملم 200ثرمستون 
 9 9 5 1 13 2 14 4 12 9 10 15 5 18 2 15 1 4 485 442 0.336 عازل

__ 0.767 440 445 2 1 9 2 11 7 9 14 5 17 3 20 1 19 1 8 5 14 

 ملم 100ثرمستون 
 12 7 7 1 16 1 17 4 15 7 13 12 7 16 2 13 1 3 385 366 0.399 عازل

__ 1.188 364 345 2 1 6 3 7 9 6 16 3 19 2 23 1 22 1 9 4 16 

 ملم 240طابوق 
 12 7 9 1 13 1 17 4 15 7 13 12 7 15 2 13 1 3 525 578 0.403 عازل

__ 1.225 576 485 1 1 6 3 7 9 5 16 3 20 2 23 1 19 1 11 3 16 

 ملم 120طابوق 
 16 7 9 1 15 1 20 3 16 7 15 11 7 14 2 12 1 3 405 434 0.442 عازل

__ 1.682 432 365 1 2 4 3 5 9 4 18 2 21 1 26 1 21 1 11 3 18 

 70طابوق فرشي 
 ملم

 14 7 9 1 15 1 20 3 16 6 15 11 8 14 2 11 1 3 355 385 0.456 عازل

__ 1.903 383 315 1 1 4 3 4 10 3 19 2 22 1 26 1 21 1 11 2 18 

 ملم 100حجر ح�ن 
 14 6 9 1 15 1 20 3 17 6 15 10 8 13 2 11 1 3 385 458 0.468 عازل

__ 2.129 456 345 1 1 3 3 4 10 3 19 2 23 1 27 1 21 1 11 2 18 

كتل خرسانية مجوفة 
 ملم 200

 14 6 9 1 15 1 20 3 17 6 15 10 8 14 2 11 1 3 485 578 0.46 عازل

__ 1.85 576 445 1 1 4 3 5 10 4 19 2 23 1 26 1 21 1 11 2 18 

كتل خرسانية صلدة 
 ملم 70

 14 6 9 1 15 1 20 3 17 6 15 10 8 13 3 11 1 3 355 451 0.48 عازل

__ 2.33 449 315 1 1 3 3 4 10 3 20 2 23 1 27 1 21 1 11 2 18 

كتل خرسانية صلدة 
 ملم 140

 14 6 5 1 14 2 18 4 16 6 15 10 8 13 2 11 1 2 425 612 0.47 عازل

__ 2.1 610 385 1 1 4 4 4 10 3 20 2 22 1 25 1 19 1 7 2 16 

  
∆toi    حرارة على طرفي مادة ا�نھاء فرق درجات ال.    ∆tri  :فرق درجات الحرارة بين مادة ا�نھاء الداخلية وھواء الغرفة التصميمي 
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  . الخواص الحرارية لجدار الكتل الخرسانية الصلدة المفرد والمركب والسلوك الحراري اليومي (9):جـدول 

  

ء 
بنا

 ال
دة

ما
ية

س
سا

Yا
 

 مادة البناء الثانوية
وجود 
العازل 
 الحراري

معامل 
انتقال 

الحرارة 
U 

w/m2k° 

الوزن 
kg/m2 

السمك 
الثاني 
mm 

القيمة  اليوم الواحدقيمة فرق درجات الحرارة خ�ل ساعات 
 م 08:00 م 06:00 م 04:00 م non 02:00 12 ص 10:00 ص 08:00 ص 06:00  سطةوالمت

Tsh  32.5 Tsh 37.1 Tsh 41.5 Tsh 45.4 Tsh 46.6 Tsh 45.5 Tsh 43.6 Tsh 40.8 Tsh 40.8 

∆toi ∆tri ∆toi ∆tri ∆toi ∆tri ∆toi ∆tri ∆toi ∆tri ∆toi ∆tri ∆toi ∆tri ∆toi ∆tri ∆toi ∆tri 

ة 
لد

ص
 ال

ية
سان

خر
 ال

تل
لك

ا
14

0
 

لم
م

  

__ __ 3.35 322 185 1 1 2 3 3 11 2 20 1 25 1 30 1 23 1 14 1 20 

 ملم 200ثرمستون 
__ 0.343 476 425 3 1 15 2 18 6 14 11 9 12 5 13 2 11 1 5 9 10 

 14 5 7 1 15 1 20 3 18 5 14 8 7 10 3 9 1 2 385 474 0.8 عازل

 ملم 100ثرمستون 
__ 0.409 400 325 3 1 13 2 15 7 12 13 7 15 4 16 2 13 1 5 7 12 

 15 3 8 1 19 1 22 2 19 3 16 5 9 7 3 5 1 1 285 398 1.283 عازل

 ملم 240طابوق 
__ 0.414 612 465 3 1 12 2 15 7 11 13 7 15 4 16 2 11 1 7 7 12 

 16 3 8 1 11 1 22 2 20 3 16 5 9 6 3 5 1 1 425 610 1.326 عازل

 ملم 120طابوق 
__ 0.455 468 345 2 1 11 2 14 8 10 15 7 16 4 17 1 11 1 14 7 13 

__ 1.88 466 305 1 1 4 3 4 10 3 18 2 22 1 24 1 17 1 16 2 18 

 ملم 70طابوق فرشي 
 14 6 19 1 12 1 20 3 17 6 15 10 8 13 3 10 1 2 295 419 0.474 عازل

__ 2.266 417 255 1 1 3 4 4 10 3 19 2 23 1 25 1 19 1 20 2 18 

 ملم 100حجر ح�ن 
 14 6 8 1 12 1 20 3 16 6 15 10 8 13 3 11 1 2 325 492 0.483 عازل

__ 2.46 490 285 1 1 3 3 3 10 3 19 2 18 1 26 1 18 1 25 2 18 

كتل خرسانية مجوفة 
 ملم 200

 14 6 5 1 12 2 18 4 16 6 15 10 8 13 2 11 1 2 425 612 0.47 عازل

__ 2.1 610 385 1 1 4 4 4 10 3 20 2 22 1 25 1 19 1 15 2 16 

كتل خرسانية صلدة 
 ملم 70

 14 6 7 1 15 1 20 3 16 6 15 10 8 13 3 10 1 2 295 485 0.497 عازل

__ 2.9 482 255 1 1 2 4 3 11 2 20 2 23 1 27 1 19 1 20 2 17 

كتل خرسانية صلدة 
 ملم 140

 14 6 14 1 14 1 18 3 16 7 15 10 8 13 3 11 1 2 365 645 0.486 عازل

__ 2.55 643 325 1 1 3 4 3 10 4 18 3 20 1 25 1 19 1 20 3 18 

  
    ∆toi    حرارة على طرفي مادة ا�نھاء فرق درجات ال.       ∆tri  :فرق درجات الحرارة بين مادة ا�نھاء الداخلية وھواء الغرفة التصميمي  
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  . المفرد والمركب والسلوك الحراري اليوميالخواص الحرارية لجدار الكتل الخرسانية الصلدة  :(10)جـدول 

  

ء 
بنا

 ال
دة

ما
ية

س
سا

Yا
 

ية
نو

لثا
ء ا

بنا
 ال

دة
ما

 

وجود العازل 
 الحراري

معامل 
انتقال 

الحرارة 
U 

w/m2k° 

الوزن 
kg/m2 

السمك 
الثاني 
mm 

القيمة  قيمة فرق درجات الحرارة خ�ل ساعات اليوم الواحد
 المتوسطة

 م 08:00 م 06:00 م 04:00 م non 02:00 12 ص 10:00 ص 08:00 ص 06:00

Tsh  32.5 Tsh 37.1 Tsh 41.5 Tsh 45.4 Tsh 46.6 Tsh 45.5 Tsh 43.6 Tsh 40.8 Tsh 40.8 

∆toi ∆tri ∆toi ∆tri ∆toi ∆tri ∆toi ∆tri ∆toi ∆tri ∆toi ∆tri ∆toi ∆tri ∆toi ∆tri ∆toi ∆tri 

ة 
لد

ص
 ال

ية
سان

خر
 ال

تل
لك

ا
70 

لم
م

  

__ __ 3.975 373 115 1 1 2 4 2 13 2 24 1 29 1 35 0 27 0 17 1 24 

 ملم 200ثرمستون 
 10 9 5 1 14 1 15 4 12 8 11 14 6 18 2 15 1 4 355 315 0.349 عازل

__ 0.831 313 315 2 1 8 3 10 8 8 14 5 18 2 20 1 11 1 8 5 14 

 ملم 100ثرمستون 
 12 7 7 1 16 1 18 4 15 7 13 12 7 15 2 12 1 3 255 239 0.417 عازل

__ 1.365 237 215 1 1 5 2 6 9 5 16 3 20 1 24 1 23 1 9 3 16 

 ملم 240طابوق 
 12 7 9 1 13 1 18 3 15 7 13 11 7 15 2 12 1 3 395 451 0.422 عازل

__ 1.414 449 355 1 1 5 3 6 9 5 16 3 21 2 25 1 15 1 11 3 17 

 ملم 120طابوق 
 14 6 11 1 15 1 20 3 17 6 15 10 8 13 2 11 1 3 275 307 0.465 عازل

__ 2.061 305 235 1 1 4 3 4 10 3 18 2 23 1 27 1 22 1 13 2 18 

 ملم 70طابوق فرشي 
 14 6 3 1 15 1 21 3 18 6 15 10 8 13 3 11 1 3 225 258 0.485 عازل

__ 2.535 256 185 1 1 3 3 4 11 3 19 2 23 1 28 1 23 1 5 2 18 

 ملم 100حجر ح�ن 
 14 6 10 1 15 1 22 3 16 6 15 10 8 13 3 11 1 3 255 331 0.494 عازل

__ 2.78 329 215 1 1 3 3 3 10 2 19 2 23 1 29 1 22 1 11 2 19 

كتل خرسانية مجوفة 
 ملم 200

 14 6 11 1 15 1 20 3 17 6 15 10 8 13 3 11 1 3 355 451 0.48 عازل

__ 2.33 449 315 1 1 3 3 4 10 3 20 2 23 1 27 1 21 1 11 2 18 

كتل خرسانية صلدة 
 ملم 70

 15 6 12 1 16 1 23 3 19 6 16 9 9 12 3 10 1 3 225 324 0.509 عازل

__ 3.35 322 185 1 1 2 4 3 11 2 20 1 25 1 30 1 23 1 14 1 20 

كتل خرسانية صلدة 
 ملم 140

 14 6 10 1 12 1 18 3 18 6 15 10 9 13 3 10 1 2 295 485 0.497 عازل

__ 2.9 483 255 1 1 2 4 3 11 2 20 2 23 1 18 1 18 1 11 2 17 

  
∆toi    حرارة على طرفي مادة ا�نھاء فرق درجات ال.    ∆tri  :فرق درجات الحرارة بين مادة ا�نھاء الداخلية وھواء الغرفة التصميمي  
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  .معامل التصحيح لفروق درجات الحرارة بتغير الساعة والتوجيه :(11)جــدول 
hr N NE E SE S SW W WN 
6 0.73 0.98 1 83 0.67 0.67 0.67 0.67 

8 0.74 0.92 1 0.86 0.62 0.62 0.62 0.62 

10 0.86 0.86 1 0.96 0.98 0.72 0.72 0.72 

12 1 1 1 1.06 1.5 1.07 1.07 1 

14 1.04 1 1 1 1.3 1.33 1.4 1.18 

16 1.04 1 1 1 1.03 1.36 1.58 1.44 

18 1.03 1 1 1 1 1 1.5 1.48 

20 1 1 1 1 1 1 1.1 1.2 

  
  

  .واحدتأثير وجود أكثر من مادة في جدار  (12):جـدول 

 الجدار ثنائي القشرة
معامل انتقال الحرارة   

w/m2 k° 
 الوزن

 kg/m2 
السمك 
mm 

النسبة المئوية للزيادة في الحمل 
مقارنة بالجدار المنشأ من المادة 
اYساسية وبنفس السمك الكلي 

 %للجدار 
  المادة اYولية اYساسية  المادة الثانوية

 40 245 244 1.207 ملم 100ثرمستون  ملم   100حجر ح�ن 

 27 265 312 1.917  ملم 120طابوق    ملم   100حجر ح�ن

 140كتل خرسانية صلدة  
 24 305 466 1.88 ملم 120طابوق  ملم 

 140كتل خرسانية صلدة 
 49 285 398 1.283 ملم 200ثرمستون  ملم  

 200كتل خرسانية مجوفة 
 19- 345 456 2.129 ملم 100حجر ح�ن   ملم 

 200كتل خرسانية مجوفة 
 60 365 432 1.688 ملم 120طابوق  ملم 

  

  
  .تغير خواص الجدار لعدة مواد انشائية بوجود وعدم وجود عازل (13):جـدول 

 معامل انتقال الحرارة°w/m2 k  المادة العازل
kg/m2 الوزن   

 
 mmالسمك 

 بدون عازل

 145 76 1.46  ملم 100ثرمستون 

 245 152 0.865 ملم 200ثرمستون 

 345 228 0.613 ملم 300ثرمستون 

 445 304 0.475 ملم 400ثرمستون 

 525 576 1.061  ملم 480طابوق 

 405 432 1.133 ملم 360طابوق 

 285 288 1.514 ملم 240طابوق 

 165 144 2.282 ملم 120طابوق 

 مع عازل

 285 154 0.354 ملم 200ثرمستون 

 385 230 0.304 ملم 300ثرمستون 

 485 306 0.265 ملم 400ثرمستون 

 565 578 0.383 ملم 480طابوق 

 445 434 0.419 ملم 360طابوق 

 325 290 0.445 ملم 240طابوق 
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  .تغير الإشعاع الشمسي ودرجة حرارة السطوح والظل بتغير الوقت لجدار مواجه للشرق (1):شكل 

٢١

٢٥

٢٩

٣٣

٣٧

٤١

٤٥

٥ ٦ ٧ ٨ ٩ ١٠ ١١ ١٢ ١٣ ١٤ ١٥ ١٦ ١٧ ١٨ ١٩

ة 
يئ
الب

ء 
وا

 ھ
رة

را
حـ

ة 
جـ

در
)

ظل
ال

م) 

ساعـة/ الوقـت 

حزيران تموز آب أيلول

٢٤

٢٧

٣٠

٣٣

٣٦

٣٩

٤٢

٥ ٦ ٧ ٨ ٩ ١٠ ١١ ١٢ ١٣ ١٤ ١٥ ١٦ ١٧ ١٨ ١٩

 م
ية

خل
دا

ة ل
خم

متا
 ال

قة
طب

 ال
رة

را
حـ

ة 
جـ

در

ساعـة/ الوقـت 

حزيران تموز آب أيلول



Anbar Journal for Engineering Sciences                                                                     
 
 

                       AJES-2012, Vol.5, No.1                           162 
    

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

الموجة الحرارية 

المنتقلة من الجدار 

 الى الغرفة

الموجة الحرارية من 

 البيئة على الجدار

٣٠

٣٣

٣٦

٣٩

٤٢

٤٥

٤٨

٥١

٥ ٦ ٧ ٨ ٩ ١٠ ١١ ١٢ ١٣ ١٤ ١٥ ١٦ ١٧ ١٨ ١٩

 م
رة

را
حـ

 ال
ـة

رج
د

ساعـة/ الوقـت 

Tout  ) الظل(درجة حرارة البيئة tin      درجة حرارة السطح الداخلي للجدار

على درجة حرارة الغرفة بتغير ساعات اليوم تأثير الموجة الحرارية للبيئة  (2):شكل 
  .الواحد لجدار طابوقي مواجه للشرق
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مساحة الجدار ومواقع وضع متحسسات درجة 

 الحرارة في كلاً من الوجهين الداخلي والخارجي

  .تفاصيل غرفة ا�ختبار :)3(شكل 
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ABSTRACT . 
 

The object of this paper was determined the thermal behavior of  present and future 
constructs Iraqi walls at Baghdad climate region (Latitude  33.2 °N) with or without (40) mm 
insulating materials. The study was carried out at day (21) July for East Orientation. 
The obtained results were tabulated in terms of over all heat transfer coefficient, weight of the 
wall per unit area, wall thickness, temperature difference between outside and inside wall face 
and the temperature difference between inside of  the room and it's inside wall surface 
through on. day hours and it's average values. 
 


