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 -ملخص البحث:

ونظراً لان تصمٌم معظم  –ٌمثل البحث حلقة التواصل بٌن العمارة والبٌئة والاقتصاد والعلاقة المتكاملة لهذه المنظومة 

 المبانً ٌتجاهل  تأثٌر الظروف المناخٌة المحٌطة فً تكوٌن الفراغات الداخلٌة للمبنى 

فً معظم الأحوال على الوسائل المٌكانٌكٌة المستهلكة  وتحقٌق الراحة الحرارٌة للمستخدمٌن  ولكن نظراً لأنه ٌتم الاعتماد 

للطاقة غٌر المتجددة ،والمؤثرة بانبعاثات ملوثه بنسبه كبٌره ،لذلك دعت الحاجه بوجود حلول ووسائل  تساعد المعماري 

ثانً القطاعات  وذلك نظراً لان قطاع المبانً فً مصر هو-على توفٌر الطاقة بالمبانً المعتمدة على الوسائل المٌكانٌكٌة

% من إجمالً استهلاك الطاقة الكهربائٌة  فً مصر ، وتعتبر 38.6المستهلكة للطاقة الكهربائٌة حٌث ٌستهلك حوالى 

الحوائط الخارجٌة أحد أهم عناصر الغلاف الخارجً للمبنى المستهلكة للطاقة  لذلك ٌهدف البحث الى  تحسٌن الأداء 

بناءاً على معاٌٌر مدروسة و تقلٌل الطاقة المستهلكة وتحقٌق الراحة الحرارٌة  الحرارى للحوائط الخارجٌة للمبنى 

 (1)للمستخدمٌن .

من خلال وضع منهجٌه لتقٌٌم الأداء الحرارى للحوائط الخارجٌة للمبانً السكنٌة بالمناطق الحارة الجافه وحساب الوفر 

الحرارى من خلال تحلٌل الأداء الحرارى وحساب الوفر فً فً الطاقة اعتماداً على الطرق الحسابٌة فً تقٌٌم الأداء 

 بمدٌنة أسوان تعتمد على الوسائل المٌكانٌكٌة . 2م 90الطاقة للحوائط الخارجٌة لوحده سكنٌه 

وعند اتباع الخطوات الحسابٌة ٌتم تصمٌم الحوائط الخارجٌة كأحد أهم العناصر المكونة للغلاف الخارجً للمبنى بأداء 

سب لطبٌعة المناخ بالمناطق الحارة الجافه وتسهٌل القرار التصمٌمً باختٌار نوع الحوائط الخارجٌة بناءاً على حرارى منا

 معاٌٌر مدروسة للأداء الحرارى ومقدار الوفر فً الطاقة

مك وٌتم من خلال الطرق الحسابٌة حساب الوفر فً الطاقة من خلال دراسة ذلك على أنواع الطوب المختلفة ،وتأثٌر س

الحائط على الوفر فً الطاقة وتعٌٌن المقاومة الكلٌة لكل نوع ولكل سمك من الحوائط المختلفة وحساب الوفر فً الطاقة 

،كذلك دراسة تأثٌر سمك مواد العزل الحرارى وتعٌٌن المقاومة  على الوفر فً الطاقة ،تأثٌر مواد التشطٌب على الوفر 

 فً الطاقة .

 العزل الحرارى –توفٌر الطاقة  –الطرق الحسابٌة  –الغلاف الخارجً للمبنى  –الأداء الحرارى  -الكلمات المفتاحية :

Abstract: 

The research represents the circle of communication among architecture, environment, 

economy and the integrated relation of that system- as the design of most of the buildings 

ignoring the surrounding climate effect in performing the internal spaces of the building and 

realizing the thermal comfort for the users, as most of the time mechanical means have been 
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relied on as they use non-renewable energy sources, which cause high pollution percent, so 

there have to be ways and solutions to assist the architect to provide energy at the buildings 

relying on mechanical means. As the landscape sector is the second most electric energy 

consuming sector in Egypt, where it consumes 38.6% of the whole electricity consumption 

ratio in Egypt. External walls are one of the most important element of the external cover of 

the building that consume energy. So the research is aiming to improve the thermal 

performance of the external walls of the building based on studied criteria to reduce the 

consumed energy and realize thermal comfort for the users. 

By adding certain methodology of the thermal performance of the external walls in the 

residential houses at the hot, dry areas and calculating the energy saving depending on 

mathematical ways to evaluate the thermal performance through analyzing the thermal 

performance and calculating the saving in energy in the external walls in building block in 

Aswan city with area 90 m
2
 that relies on mechanical means. 

By following the mathematical steps, the external walls are designed as one of the most 

significant elements making the external cover of the building with thermal performance 

convenient to the hot and dry areas’ climate and ease the designing decision of choosing the 

type of external walls based on studied criteria of the thermal performance and the energy 

saving. 

We can calculate the energy saving through mathematical ways by applying that on various 

types of rocks, the effect of the wall thickness on the energy saving and determine the 

resistance of each type and each thickness of the different walls and calculating the energy 

saving, so as to study the effect of the thermal isolators thickness and determine the effect of 

the resistance on the energy saving, the effect of the finishing materials on the energy saving.  

Key words: 

Thermal performance- the external cover of the building- calculating methods- energy saving- 

thermal isolation. 

 1- مقدمة :

الحارة حلولا معمارٌه كفلت تحقٌق الحماٌة من العوامل الجوٌة شدٌدة القسوة بصورة قدمت العمارة التقلٌدٌة فً المناطق 

تلقائٌه دون الارتباط المسبق باعتبارات تشكٌلٌه أو معمارٌه معٌنه .فقد عبرت بحق عن الوظٌفة والبٌئة الطبٌعٌة والثقافٌة 

ات التً نشأت فٌها بكل ابعادها الطبٌعٌة والاجتماعٌة السائدة وكانت انعكاساً صادقاً للظروف البٌئٌة للمجتمع

 والاجتماعٌه.ففى البٌئات ذات المناخ الحار الجاف ظهرت الأنماط

التخطٌطٌة المدمجة فً نسٌج عمرانً متصل لتوفٌر مساحات مظلله ،واستخدمت الأفنٌة الداخلٌة لتحقٌق الخصوصٌة  

وائط سمٌكة ومن مواد ذات سعات حرارٌة كبٌره للتحكم فً وللحماٌة من الاخطار الخارجٌة والبٌئة القاسٌة ،وكانت الح

 (2()3)التفاوتات الكبٌرة فً درجات الحرارة.

وقد مثلت هذه العمارة دروساً ٌمكن الاستفادة منها فً استخلاص مجموعه من الارشادات التصمٌمٌة لتناولها فً 

 المشروعات المعمارٌة 

لذلك جاءت الحاجه لعمل منهجٌه لتحلٌل الأداء الحرارى للحوائط الخارجٌة بناءاً على معاٌٌر مدروسة للأداء الحرارى 

 ومقدار الوفر فً الطاقة 
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 2-منهجية البحث:

 لغرض تحقيق الهدف من البحث اعتمد المنهج على الآتي :

 100ومساحة الحوائط الخارجٌة  2م 90الخارجٌة لوحده سكنٌه تحلٌل الأداء الحرارى وحساب الوفر فً الطاقة للحوائط 

سمك  25تم بناء الحوائط الخارجٌة من بلوكات الطوب الإسمنتً المصمت سمك  – 2م 15ومساحة الزجاج بالنوافذ  2م

تح اللون سم والاسطح الخارجٌة والداخلٌة للحوائط ذات بٌاض إسمنتً فا 10وبلاطة السقف من الخرسانة المسلحة بتخانة 

السطح الخارجً للسقف الخارجً للسقف المعرض ذات بلاط إسمنتً والسطح الداخلً ذات لٌاسه –سم  2.5وبسمك 

 (4)اسمتٌه.

من خلال تثبٌت الأداء الحرارى للسقف بالتخانه والتشطٌب السابق وتثبٌت الأداء الحرارى للزجاج المفرد ،والمبنى بمدٌنة 

تمد على أجهزة التكٌٌف حٌث  ٌتم حساب  الوفر فً الطاقة للحوائط الخارجٌة  من خلال ساعه ٌومٌا وٌع 15اسوان ٌعمل 

 -الاعتماد على الطرق الحسابٌة وذلك بدراسة تأثٌر الآتً:

 نوع مادة بناء الحائط -1

 تأثٌر سمك الحائط -2

 سمك الطبقة العازلة للحرارة -3

 نوع مادة التشطٌب -4

 ازلة للحرارة وجود أو عدم وجود الطبقة الع-5

(  يوضح المواد المستخدمة والانتقالية الحرارية لها 1جدول )
(5) 

 1-2الخطوات العامة للطريقة الحسابية :-

وٌتم (6).س  2وات/م 5.6ٌتم استخدام السقف الخرسانً بالتخانه المذكورة واستخدام الزجاج المفرد ذو الانتقالٌة الحرارٌة 

 الوفر فً الطاقة على النحو التالً :تغٌٌر الحوائط الخارجٌة وحساب 

 تغٌٌر نوع مادة بناء الحائط -1

 تغٌٌر  سمك الحائط -2

 تغٌٌر  سمك الطبقة العازلة للحرارة-3

 تغٌٌر مادة التشطٌب-4

 دم وجود الطبقة العازلة للحرارة تغٌٌر وجود أو ع-5

 2-2الطريقة الحسابية المعتمد عليها القياس:

 الطاقة من المعادلة التالٌة:ٌتم حساب الوفر فً 

dd)cau-bE=H 8A8(u     
 (7)

      

 E: الوفر فً الطاقة )ٌتم حساب الوفر فً الطاقة بالنسبة للحوائط الخارجٌة (. 

 نوع المادة المستخدمة الانتقالية الحرارية

 .س  2وات /م 2.5

 

سم والاسطح الخارجٌة  10سقف من الخرسانة بتخانة 

والسقف المعرض بلاط  2.5والداخلٌة بٌاض اسمنت 

 إسمنتً والسطح الداخلً لٌاسه اسمتٌه 

 سم  25طوب إسمنتً مفرغ  سمك    5.س 2وات /م

 زجاج مفرد  .س 2وات /م5.6
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 Hساعه(. 15:الفترة التشغٌلٌة للمبنى )للمبانً السكنٌة 

  A: المساحة ) مساحة الحوائط الخارجٌة (.

  buالانتقالٌة الحرارٌة للحوائط الخارجٌة قبل التحسٌن . :

 auالانتقالٌة الحرارٌة للحوائط الخارجٌة بعد التحسٌن . :

  ddcدرجه 25درجة ٌوم تبرٌد  لمدٌنة أسوان درجة حرارة ٌوم تبرٌد وتحسب على أساس 4200:

  مئوٌة من المعادلة التالٌة 

25)  -Ꝏ(T24E12=EddC (7) 

 (7)لحساب المقاومة الحرارية الكلية للحائط 

ٌتم حساب  المقاومة الكلٌة للحائط مكون من عدة طبقات وذلك بحساب مقاومة كل طبقة على حدة والجمع الجبري لهذه 

 المقاومات ،مع الوضع فً الاعتبار حساب مقاومة الهواء الخارجً والداخلً المجاور من القطاع وذلك من العلاقة :

iR+R⅀+0=RtR 

 أما مقاومة أي مكون من مكانات الحائط تختلف باختلاف نوع المادة وسمكها وٌمكن حسابها من العلاقة  

R=L/K                      

 R : المقاومة الحرارٌة للمادة

 L:سمك المادة      

 K : الموصلٌة الحرارٌة للمادة

    الكلٌة للحائط لحساب الانتقالٌة الحرارٌة هً المعكوس الجبري للمقاومة

tU=1/R 

 3- تحليل الأداء الحرارى للحوائط الخارجيه وحساب الوفر في الطاقه :

 3-1-تأثير نوع مادة بناء الحائط

.س وٌتم 2وات/م 5.6ٌتم استخدام السقف الخرسانً بالتخانه المذكورة واستخدام الزجاج المفرد ذو الانتقالٌة الحرارٌة 

 الطوب الاسمنتى المفرغ وحساب الوفر فً الطاقة على النحو التالً :تغٌٌر مادة بناء الحائط من 

 الى طوب اسمنتى مصمت .-----تغٌٌرمادة بناء الحوائط الخارجٌة من طوب اسمنتى مفرغ -1

 ٌتم حساب الوفر فً الطاقة من المعادلة التالٌة  :

dd)cau-bE=H 8A8(u         

 Eطاقة بالنسبة للحوائط الخارجٌة (. : الوفر فً الطاقة )ٌتم حساب الوفر فً ال

 Hساعه(. 15:الفترة التشغٌلٌة للمبنى )للمبانً السكنٌة 

  A: المساحة ) مساحة الحوائط الخارجٌة (.

  buالانتقالٌة الحرارٌة للحوائط الخارجٌة قبل التحسٌن . :

 auالانتقالٌة الحرارٌة للحوائط الخارجٌة بعد التحسٌن . :

  ddcدرجه 25تبرٌد  لمدٌنة أسوان درجة حرارة ٌوم تبرٌد وتحسب على أساس درجة ٌوم 4200:

  مئوٌة من المعادلة التالٌة 

Cdd=E12E24(TꝎ-25) 
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 الانتقالية الحرارية

 ْ  .س2وات/م

المقاومة 

 الكلية 

Rt 

 

/وات2م  .س 

 المادة المستخدمة

 

 طوب اسمنتى مفرغ 0.37 2.70

 طوب طفلً مفرغ 0.63 1.58

 طوب اسمنتى مصمت 0.41 2.43

 طوب لٌكا مفرغ 0.85 1.17

 طوب رملً مصمت 0.39 2.70

 طوب رملً مفرغ 0.37 2.56

 طوب طفلً مصمت 0.46 2.17

 طوب رملً خفٌف 1.6 0.62

سم والانتقالية الحرارية  25(  يوضح أنواع الطوب المستخدمة والمقاومة الكلية لقطاع الحائط سمك 2جدول )
(8)

 

المقاومة الكلٌة للحائط مكون من عدة طبقات وذلك بحساب مقاومة كل طبقة على حدة والجمع الجبري لهذه ٌتم حساب  

 المقاومات ،مع الوضع فً الاعتبار حساب مقاومة الهواء الخارجً والداخلً المجاور من القطاع وذلك من العلاقة :

iR+R⅀+0=RtR 

 لاف نوع المادة وسمكها وٌمكن حسابها من العلاقة أما مقاومة أي مكون من مكانات الحائط تختلف باخت

R=L/K                      

 R : المقاومة الحرارٌة للمادة

: سمك المادة         L 

: الموصلٌة الحرارٌة للمادة   K    

( ٌتم حساب الوفر فً الطاقة من خلال: 1من خلال المعادلة )  

 H  : 15 ساعه

 A  : 100  م2 

 ub  : الانتقالٌة الحرارٌة للطوب الاسمنتى المفرغ.

 ua  : الانتقالٌة الحرارٌة للطوب الاسمنتى المصمت  .

 cdd : 4200 ٌوم تبرٌد لمدٌنة أسوان   

 

الى طوب اسمنتى مصمت وحساب الوفر فً -----تغٌٌر الحوائط الخارجٌة من طوب اسمنتى مفرغ الحالة الأولى   2-3

 الطاقة.

1701000 E= watt مقدار الوفر فً الطاقة 
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 الى طوب طفلً مفرغ وحساب الوفر فً الطاقة---تغٌٌر الحوائط الخارجٌة من اسمنتى مفرغ الحالة الثانية   3-3

.7056000 E=  watt  مقدار الوفر فً الطاقة 

 وحساب الوفر فً الطاقة   رملً مفرغالى طوب ---تغٌٌر الحوائط الخارجٌة من اسمنتى مفرغ الحالة الثالثة    4-3

.504000 E=  watt  مقدار الوفر فً الطاقة 

 وحساب الوفر فً الطاقة   طفلً مصمتالى طوب --تغٌٌر الحوائط الخارجٌة من اسمنتى مفرغ الحالة الرابعة    5-3

.1908000 E=  watt  مقدار الوفر فً الطاقة 

 وحساب الوفر فً الطاقة  لٌكا مفرغالى طوب -----تغٌٌر الحوائط الخارجٌة من اسمنتى مفرغ الحالة الخامسة    6-3

5508000 E= watt  مقدار الوفر فً الطاقة 

 وحساب الوفر فً الطاقة   رملً خفٌفالى طوب -----تغٌٌر الحوائط الخارجٌة من اسمنتى مفرغ الحالة السادسة   7-3

7488000 E= watt  مقدار الوفر فً الطاقة 

 
 السادسة ( ------( تأثير تغيير نوع الطوب على مقدار الوفر في الطاقة بالنسبة للحالات المختلفة ) من الحالة الأولى 1شكل )

(  نجد أن مقدار الوفر فً الطاقة  زاد فً الحالة السادسة  فً حالة تغٌٌر الحوائط الخارجٌة من طوب 1من خلال شكل )

طوب رملً وخفٌف وذلك نظرا للفرق فً المقاومة الحرارٌة بٌن طوب الاسمنتى المفرغ والطوب  ------اسمنتى مفرغ 

 الرملً الخفٌف وبذلك بزٌادة المقاومة الحرارٌة ٌقل الانتقال الحرارى وبالتالً ٌزٌد الوفر فً الطاقة .

لخارجً فكلما زادت المقاومة الكلٌة للحائط زاد مقدار الوفر فً ٌعتمد الوفر فً الطاقة على المقاومة الكلٌة لمادة الحائط ا

 الطاقة.

 4-تأثير سمك الحائط 

سم من  38 –سم  25 –سم  12ٌتم دراسة تأثٌر سمك الحائط  وحساب الوفر فً الطاقة بناءاُ على التغٌٌر فً السمك  

  الطوب الرملً الخفٌف------الطوب الاسمنتى المفرغ 

الى طوب رملً خفٌف وحساب -----سم من طوب اسمنتى مفرغ 12تغٌٌر الحوائط الخارجٌة بسمك الحالة الأولى 4-1

 الوفر فً الطاقة  
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الانتقالية 

 الحرارية

 ْ  .س2وات/م

 

المقاومة 

الكلية 

/وات2م  .س 

Rt 

 

 سمك الحائط 

 

 الطوب الاسمنتى 0.28 3.5

 الطوب الرملً الخفٌف 0.87 1.14

(  يوضح سمك الحائط والمقاومة الكلية لقطاع الحائط والانتقالية الحرارية لها 3جدول )
(9)

 

. E= 14868000 wattمقدار الوفر فً الطاقة  

الى طوب رملً خفٌف وحساب -----سم من طوب اسمنتى مفرغ 25تغٌٌر الحوائط الخارجٌة بسمك  :الحالة الثانية 4-2

 .الوفر فً الطاقة

 الحراريةالانتقالية 

 ْ  .س2وات/م

 

المقاومة الكلية 

/وات2م  Rt .س 

 

 سمك الحائط 

 

 الطوب الاسمنتى 0.37 2.70

 الطوب الرملً الخفٌف 1.6 0.62
(  يوضح سمك الحائط والمقاومة الكلية لقطاع الحائط والانتقالية الحرارية لها 4جدول )

(10)
 

E= 7488000 wattمقدار الوفر فً الطاقة  

الى طوب رملً خفٌف وحساب -----سم من طوب اسمنتى مفرغ 38تغٌٌر الحوائط الخارجٌة بسمك  :الحالة الثالثة 4-3

 .الوفر فً الطاقة

 الانتقالية الحرارية

 ْ  .س2وات/م

 

المقاومة الكلية 

/وات2م  Rt .س 

 

 سمك الحائط

 
 الطوب الاسمنتى 0.45 2.2

 الطوب الرملً الخفٌف 2.32 0.43

(  يوضح سمك الحائط والمقاومة الكلية لقطاع الحائط والانتقالية الحرارية لها5)جدول 
(8)
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E= 6372000 wattمقدار الوفر فً الطاقة  

 
 تأثير  سمك الحائط  على الوفر في الطاقة (2شكل )

الكلٌة للحائط ( نجد أن بزٌادة سمك الحائط تزٌد المقاومة الحرارٌة 2( وشكل )3،4،5من خلال تحلٌل نتائج جدول )

 وبالتالً تقل الانتقالٌة الحرارٌة وبالتالً ٌقل استهلاك الطاقة .

 تأثير  سمك الطبقة العازلة للحرارة-5

سم من البولسترٌن المشكل بالبثق  2سم وطبقه عازله للحرارة 12تغٌٌر الحوائط الخارجٌة بسمك الحالة الأولى 5-1

سم من  2سم وطبقه عازله للحرارة 12الى طوب رملً خفٌف بسمك -----سم   من طوب اسمنتى مفرغ  12وسمك 

 سم   وحساب الوفر فً الطاقة   12البولسترٌن المشكل بالبثق  وسمك 

 راريةالانتقالية الح

 ْ  .س2وات/م

 

المقاومة الكلية 

/وات2م  Rt .س 

 

 سمك الحائط 

 

 الطوب الاسمنتى 1.23 0.81

 الطوب الرملً الخفٌف 2.41 0.41

(  يوضح سمك الحائط والمقاومة الكلية لقطاع الحائط والانتقالية الحرارية 6جدول )
(10)

 

E= 1440000watt مقدار الوفر فً الطاقة 

 

سم من البولسترٌن المشكل بالبثق 3سم وطبقه عازله للحرارة 12تغٌٌر الحوائط الخارجٌة بسمك  :الحالة الثانية 5-2

سم وطوب رملً  3سم وطبقه عازله 12الى طوب رملً خفٌف بسمك -----سم   من طوب اسمنتى مفرغ  12وسمك 

 سم وحساب الوفر فً الطاقة   12خفٌف بسمك 

0

5000000

10000000

15000000

20000000

1 2 3

ه 
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 سم  38 -سم  25 -سم 12تغٌٌر سمك الحائط 

 الوفر فى الطاقه بتأثٌر سمك الحائط 
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 الانتقالية الحرارية

 ْ  .س2وات/م

 

المقاومة الكلية 

/وات2م  Rt .س 

 

 سمك الحائط 

 
 الطوب الاسمنتى 1.66 0.60

 الطوب الرملً الخفٌف 2.84 0.35

(  يوضح سمك الحائط والمقاومة الكلية لقطاع الحائط والانتقالية الحرارية 7جدول )
(11)

 

E= 900000watt مقدار الوفر فً الطاقة 

سم من البولسترٌن المشكل بالبثق 5سم وطبقه عازله للحرارة 12تغٌٌر الحوائط الخارجٌة بسمك  :الحالة الثالثة  5-3

سم وطوب رملً  5سم وطبقه عازله 12الى طوب رملً خفٌف بسمك -----سم   من طوب اسمنتى مفرغ  12وسمك 

 سم وحساب الوفر فً الطاقة   12خفٌف بسمك 

 

 

 

 

 

 

 

 

(  يوضح سمك الحائط والمقاومة الكلية لقطاع الحائط والانتقالية الحرارية 8جدول )
(9)

 

E=468000watt مقدار الوفر فً الطاقة 

 

 تأثير  سمك الطبقة العازلة للحرارة على الوفر في الطاقة (3شكل )

( نجد أن بزٌادة سمك العزل الحرارى ٌقل الوفر فً الطاقة بٌن الطوب 3( وشكل )6،7،8من خلال تحلٌل جدول )

ل الفرق الاسمنتى المفرغ والطوب الرملً الخفٌف حٌث تزٌد المقاومة الكلٌة للحائط باستخدام العزل الحرارى وبالتالً ٌق

 .فً الانتقال الحرارى بٌن المواد المختلفة للحوائط وذلك من خلال زٌادة سمك  العزل حرارى داخل الحائط المزدوج

1, 
1440000, 

51% 
2, 900000, 

32% 

3, 468000, 
17% 

تأثير تغيير سمك الطبقه العازله 
 للحراره على الوفر فى الطاقه 

1

2

3

 الانتقالية الحرارية
 ْ  .س2وات/م

 

المقاومة الكلية 
/وات2م  Rt .س 

 

 سمك الحائط 

 
 الطوب الاسمنتى 2.53 0.39

 الطوب الرملً الخفٌف 3.71 0.26
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 تأثير نوع مادة التشطيب  -6

-سم   2سم +محاره اسمتٌه  4سم مكون من تكسٌه حجر رملً  25تغٌٌر الحوائط الخارجٌة من طوب رملً خفٌف سمك

وحساب سم  2سم  بالإضافة الى بٌاض اسمنتى +طوب رملً خفٌف محاره اسمتٌه  25رملً خفٌف سمك الى طوب ----

 الوفر فً الطاقة .

( يوضح سمك الحائط والمقاومة الكلية لقطاع الحائط والانتقالية الحرارية9جدول )
(12) 

 

 E= 28800 watt مقدار الوفر فً الطاقة 
اسمنتى الى تكسٌه حجر ( نجد أن الوفر فً الطاقة من خلال تغٌٌر مادة التشطٌب من بٌاض 9من خلال تحلٌل جدول )

سم مقدار بسٌط وأٌضا اختلاف المقاومة الكلٌة للحائط بفرق بسٌط وبالتالً لم ٌؤثر فً  25جٌري مع ثبات سمك الحائط 

توفٌر الطاقة لذلك نجد أن لا ٌوجد تأثٌر ٌذكر لمادة التشطٌب على المقاومة الكلٌة للحائط وبالتالً الانتقال الحرارى 

 وفر فً الطاقة .وبالتالً مقدار ال

 7-تأثير وجود أو عدم وجود الطبقة العازلة للحرارة 

 قام المصمم بدراسة تأثٌر وجود أو عدم وجود الطبقة العازلة للحرارة داخل فراغ الحائط وكانت البدائل كالتالً :

بسمك  طوب رملً خفٌف------سم  12سم وطوب رملً خفٌف بسمك  5سم وطبقه عازله 12طوب رملً خفٌف بسمك 

 سم وحساب الوفر فً الطاقة . 12سم وطوب رملً خفٌف بسمك  5سم وفراغ  12

 

 

 

 

 

 
 

الحرارية قبل التغيير (  يوضح سمك الحائط والمقاومة الكلية لقطاع الحائط والانتقالية10جدول )
(10)

 

 

 

 

 

 

 

 

(  يوضح سمك الحائط والمقاومة الكلية لقطاع الحائط والانتقالية الحرارية بعد التغيير11جدول )
(13)

 

 الانتقالية الحرارية

 ْ  .س2وات/م

المقاومة الكلية 

/وات2م  Rt .س 

 سمك الحائط

0.625 1.60 

 

 

 سم 2سم +محاره اسمتٌه  25بٌاض اسمنتى +طوب رملً خفٌف 

سم +محاره  25سم +طوب رملً خفٌف  4حجر جٌري  تكسٌه 1.62 0.617

 سم 2اسمتٌه 

 الانتقالية الحرارية
 ْ  .س2وات/م

 

المقاومة الكلية 
/وات2م  Rt .س 

 
 
 

 سمك الحائط

 
 الطوب الرملً الخفٌف 1.69 0.59

 الانتقالية الحرارية
 ْ  .س2وات/م

 

المقاومة الكلية 
/وات2م  Rt .س 

 

 سمك الحائط 

 

 الطوب الرملً الخفٌف 3.71 0.26
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E= 1188000 watt مقدار الوفر فً الطاقة 

( نجد ان اختلاف المقاومة الكلٌة للحائط بفرق كبٌر واختلاف الانتقالٌة الحرارٌة لنفس 10،11من خلال تحلٌل جدول )

الحائط قبل وبعد التغٌٌر والاختلاف فً وجود مادة العزل الحرارى او استبدالها بفراغ هوائً جعل الوفر فً الطاقة 

 العزل الحرارى فً المقاومة الحرارٌة الذى حقق وفر فً الطاقةبمقدار كبٌر نتٌجة دور مادة 

 8-النتائج والتوصيات:

 1-8النتائج :-

 -من خلال القياسات الحسابية السابقة يتضح ما يلى :

أنواع الطوب هً على الترتٌب من حٌث الانسب  فً الأداء الحرارى والاعلى مقاومه حرارٌة الطوب الرملً الخفٌف -1

 أسمنتى مصمت –رملً مفرغ  -اسمنتى مفرغ –طفلً مصمت –طوب اللٌكا المفرغ –الطوب الطفلً المفرغ  –

 الوفر في الطاقة لكل حاله ( الحالات المختلفة لتغيير نوع الحوائط الخارجية ومقدار12جدول )

 ( الحالات المختلفة لتغيير سمك  الحوائط الخارجية ومقدار الوفر في الطاقة لكل حاله13جدول )

 

 

 

 رقم الحالة الحالة المستخدمة الوفر في الطاقة

1701000 watt  الى طوب -----تغٌٌر الحوائط الخارجٌة من طوب إسمنتً مفرغ

 إسمنتً مصمت 

 الأولى

7056000watt  الى طوب طفلً -----تغٌٌر الحوائط الخارجٌة  من إسمنتً مفرغ

 مفرغ

 الثانٌة 

504000 watt  الثالثة  رملً مفرغالى طوب -----تغٌٌر الحوائط الخارجٌة من إسمنتً مفرغ 

1908000 watt  الرابعة  طفلًالى طوب -----تغٌٌر الحوائط الخارجٌة من إسمنتً مفرغ 

5508000 watt  الخامسة  لٌكا مفرغالى طوب -----تغٌٌر الحوائط الخارجٌة من إسمنتً مفرغ 

7488000 watt  السادسة  رملً خفٌفالى طوب -----تغٌٌر الحوائط الخارجٌة من إسمنتً مفرغ 

رقم  الحالة المستخدمة الوفر في الطاقة

 الحالة

14868000 

watt 

الى -----سم من طوب إسمنتً مفرغ 12تغٌٌر الحوائط الخارجٌة بسمك 

 سم 12طوب رملً خفٌف بسمك 

 الأولى

7488000 

watt 

 

الى -----سم من طوب إسمنتً مفرغ 25تغٌٌر الحوائط الخارجٌة بسمك  :

 سم25طوب رملً خفٌف بسمك 

 الثانٌة 

6372000 

watt 

الى -----سم من طوب إسمنتً مفرغ 38تغٌٌر الحوائط الخارجٌة بسمك 

 سم38طوب رملً خفٌف 

 الثالثة 
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 بزٌادة سمك الحائط مع ثبات نوع مادة الحائط .ٌزداد الوفر فً الطاقة  -2

ٌزداد الوفرفى الطاقة باستخدام مواد العزل الحرارى وذلك بزٌادة المقاومة الكلٌة للحوائط الخارجٌة  - 3 

, نتقالٌة الحرارٌةالا ونقصان   

 رقم الحالة الحالة المستخدمة الوفر فً الطاقة

1440000watt  سم طوب إسمنتً مفرغ وطبقه عازله 12تغٌٌر الحوائط الخارجٌة بسمك

سم   من طوب  12سم من البولسترٌن المشكل بالبثق وسمك  2للحرارة 

سم وطبقه عازله 12الى طوب رملً خفٌف بسمك -----إسمنتً مفرغ 

 سم  12سم من البولسترٌن المشكل بالبثق  وسمك  2للحرارة 

 الأولى

900000watt  سم طوب إسمنتً مفرغ وطبقه عازله 12تغٌٌر الحوائط الخارجٌة بسمك

سم   من طوب  12سم من البولسترٌن المشكل بالبثق وسمك 3للحرارة 

سم وطبقه عازله 12الى طوب رملً خفٌف بسمك -----إسمنتً مفرغ 

 سم 12سم وطوب رملً خفٌف بسمك  3

 الثانٌة

468000watt سم طوب إسمنتً مفرغ وطبقه عازله 12 تغٌٌر الحوائط الخارجٌة بسمك

سم   من طوب  12سم من البولسترٌن المشكل بالبثق وسمك 5للحرارة 

سم وطبقه عازله 12الى طوب رملً خفٌف بسمك -----اسمنتى مفرغ 

 سم 12سم وطوب رملً خفٌف بسمك  5

 الثالثة

 بالحوائط الخارجية ومقدار الوفر في الطاقة لكل حاله( الحالات المختلفة لتغيير سمك المواد العازلة للحرارة 14جدول )

تأثٌر مادة العزل الحرارى  كبٌر بشكل واضح على المقاومة الكلٌة للحائط حٌث ٌؤثر بمقدار الضعف للمقاومة الكلٌة  -4

وامل للحائط   وكذلك الضعف للانتقال الحرارى مع ثبات باقً العناصر من حٌث نوع المادة والسمك وغٌرها من الع

المؤثرة على الحائط وذلك عند المقارنة بٌن الحائط المزدوج به فراغ هوائً مع حائط مزدوج به عزل حرارى داخل 

 الفراغ بٌن الحائطٌن .

 

-التوصيات : 8-2 

ٌجب مراعاة استخدام الحوائط الخارجٌة من مواد ذات المقاومة الحرارٌة الكبٌرة فكلما زادت المقاومة الحرارٌة قل -1

 الانتقال الحرارى الى داخل الفراغ وبالتالً هً الأنسب للمناخ الحار الجاف .

 نوصى بزٌادة سمك الحوائط الخارجٌة فكلما زاد السمك زادت المقاومة الحرارٌة وبالتالً ٌزٌد توفٌر الطاقة .-2

مع زٌادة سمك المادة العازلة  ٌجب استخدام الحوائط المزدوجة مع استخدام فراغ بٌن الحائطٌن لمادة عازله للحرارة -3

 للحرارة ٌعمل على تقلٌل الانتقال الحرارى  فً المناخ الحار الجاف وبالتالً الوفر فً الطاقة .

نوصى باستخدام المواد العازلة للحرارة نظراً لأنها تزٌد من المقاومة الكلٌة للحوائط بفارق كبٌر  وبالتالً  فهً تعمل -4

 على توفٌر الطاقة .
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