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  الإستهلال

  :قال تعالى

لَ { عَ جَ وتِكُمْ سكََنًا وَ یُ كُم مِّن بُ لَ لَ عَ ଲُّ جَ وَ

ا  وتً یُ امِ بُ عَ لُودِ الأنَْ كُم مِّن جُ لَ

نِ  مَ ظَعْ وْ ا یَ ھَ ستَْخفُِّونَ مَ تَ وْ یَ كُمْ وَ

ا  ھَ ارِ بَ وْ أَ ا وَ افِھَ وَ صْ مِنْ أَ تِكُمْ وَ قَامَ إِ

ى حیِنٍ  لَ تَاعًا إِ مَ ا وَ اثً ثَ ا أَ ھَ ارِ شعَْ أَ  }وَ

  )80(الایة  النحل سورة                             

  

 

  

 

  

  

  



 
 

 ب 

هداءإ  

 إلا اللحظات ولاتطیب .. بطاعتك إلا النهار ولایطیب بشكرك إلا اللیل لایطیب إلهي
 ولا .. ركبذك

 برؤیتك إلا الجنة تطیب ولا .. بعفوك إلا الآخرة تطیب
 ) جلاله جل االله (

  .العالمین ونور الرحمة نبي إلى .. الأمة ونصح .. الأمانة وأدى الرسالة بلغ من إلى
  ) علیه وسلم االله صلى محمد سیدنا (

 من إلى .. ظارنتإ بدون العطاء علمني من إلى .. والوقار بالهیبة االله هلكل من إلى
 بكل أسمه أحمل

 نتظارإ طول بعد قطافها حان قد ثماراً  لترى عمرك في یمد أن االله من أرجو .. افتخار
 كلماتك وستبقى

لى الغد وفي الیوم بها أهتدي نجوم ٕ    .الأبد وا
 ) ..العزیز والدي(

لى الحب معنى إلى .. الحیاة في ملاكي إلى ٕ  بسمة إلى .. والتفاني الحنان معنى وا
 الوجود وسر الحیاة

 الحبایب أغلى إلى جراحي بلسم وحنانها نجاحي سر دعائها كان من إلى
  )...الحبیبة أمي (

 إلى والعطاء بالوفاء وتمیزوا بالإخاء تحلو من إلى .. أمي تلدهن لم الذین  إلى الأخوة
 الصدق ینابیع

 من إلى سرت زینةوالح الحلوة الحیاة دروب في وبرفقتهم ، سعدت معهم من إلى الصافي
 معي كانوا

  لهم الشكر والخیر النجاح طریق على
 



 
 

 ج 

عرفانشكر و   
 إلى نعود وقفة من الجامعیة الحیاة في الأخیرة خطواتنا نخطو ونحن لنا لابد

 رحاب في قضیناها أعوام
  الكرام أساتذتنا مع الجامعة

 إلى والمحبة والتقدیر والامتنان الشكر آیات أسمى نقدم نمضي أن وقبل
 رسالة أقدس حملوا الذین

 أساتذتنا جمیع إلى ... والمعرفة العلم طریق لنا مهدوا الذین إلى ... في الحیاة
 ....... الأفاضل

 ،فإن العلماء فأحب تستطع لم فإن ، متعلما فكن تستطع لم فإن ... عالما كن"
 "تبغضهم فلا تستطع لم

  : والشكر بالتقدیر وأخص
  مضوي الغالي عبدالرحمن محمد /د

 ید لنا ومد العون لنا وقدم هذا البحث إتمام على ساعد من كل نشكر وكذلك
 المساعدة

ً  كانوا الذیننشكر و  ً  هذا بحثنا في لنا اعون  تقف كانت التي الظلمة یضيء اونور
  . اطریقن في أحیانا

الأجلاء في جامعة السودان والمكتبات ،وكذلك  وشكرنا موصول الى ألاساتذة
  .بیة قسم التربیة تقنیة مدنیة لهم الشكر والتقدیر الي كلیة التر 
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  مستخلصال

ت الخرسانیة ودوره أعلى أهمیة العزل الحراري للمنش التعرفإلى  هذا البحث هدف      
ودراسة المواد العازلة للسقوفات  ،في تخفیض إستهلاك الطاقة لتقلیل التكلفة الإقتصادیة

  .كیفیة تركیبهاوالجدران من حیث خواصها و أنواعها و 
م تطبیق أدوات حیث ت بحثلي لأنه یتلائم مع الیوقد أتبع المنهج الوصفي التحل     

من المهندسین عینة  ،ار ثلاثة عینات عشوائیةالمتمثلة في الإستبیان على إختی بحثال
وعینة من  ،صاً مفحو ) 25(، وعینة من المقاولین وعددهم مفحوصاً ) 25(وعددهم 

تم تحلیل البیانات و  ،مفحوصاً وجمیعهم في ولایة الخرطوم )25(الموردین وعددهم
وزیع التكراري والمئوي لإیجاد الت (SPSS) إحصائیاً بواسطة برنامج الحاسوب

والإنحرافات المعیاریة لمعرفة إجابات المستجیبین على عبارات الإستبیان والمتوسطات 
ن تطبیق العزل إ :لنتائج أهمهاإلى عدد من ا الباحثون وقد توصل ،ي محاوره المختلفةف

ل من ة یقلیت الحكومیة والتجاریة والصناعأانى السكنیة والمنشالحراري في المب
وجد أن هناك  ،ساس علمي وتقنى سلیمأذا طبق على إإستهلاك الطاقة الكهربائیة 

  .إهتمام كبیر بكیفیة تركیب المادة العازلة للحرارة بصورة سلیمة
بوضع لوائح وقوانین  :عدد من التوصیات أهمها الى وقد توصل الباحثون

رشادات تفرض تطبیق العزل الحراري على أصحاب المباني عموماً  ٕ  ،والشركات وا
الإهتمام بزیادة عدد شركات العوازل في السودان بحیث و  ،خاصة شركات الأدویة

  .تكون كافیة للقیام بعملیة العزل الحراري
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Abstract: 
The aim of this research is to identify the importance of thermal 
insulation of concrete structures and its reduction in energy 
consumption to reduce economic cost and study the insulating 
materials of ceilings and walls in terms of their properties, types 
and how to install them. The descriptive descriptive approach was 
adopted because it fits in with the research. The research tools of 
the questionnaire were applied to selecting three random samples 
of 25 engineers and 25 samples from all the suppliers in Khartoum 
state. The data were statistically analyzed by the computer program 
(spss) to find the frequency, percentage distribution, mean and 
standard deviations to find out the answers of the respondents to 
the questionnaire terms in the different axes. The researchers 
reached a number of results, the most important of which is the 
application of thermal insulation in residential buildings and 
government facilities Commercial and industrial use reduces the 
consumption of electrical energy if applied on the basis of 
scientific and technical sound and found that there is great interest 
in how to install the insulation of heat properly. The investigation 
has reached a number of the most important: the development of 
regulations and laws and guidelines impose the application of 
insulation to the owners of buildings in general and companies, 
Drugs and attention to increase the number of companies in the 
condoms in Sudan to be sufficient to carry out the process of 
thermal insulation. 
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 ـ:المقدمة 1-1
 المسلحة ومنها الخرسانة في مجال مواد البناء اع البناء تطوراً هائلاً لها خاصةشهد قط

بعض  تلك المواد بسهولة العمل بها وقدرة التحمل العالیة ولكن صاحب التي تتمیز
وكذلك  ،للحرارةسریعة التوصیل  المسلحة ، فالخرسانةالمرتبطة بخصائصها لبیاتالس

أو یة ر ستخدامها في بناء المباني بدون عوازل حرامما یجعل إرة سرعة الفقدان للحرا
ستخدام مواد البناء التقلیدیة حالة إ على عكس في ،مریح للإنسانجهزة تكییف غیر أ
لحراریة من البیئة المحیطة تخزین الطاقة االتي لها خاصیة عالیة في  ،)الطین والحجر(

  .المعاصرة وغیر معزولة حراریاً  ل توصیلها وذلك مقارنة بالتقنیاتكبیر في معد وتباطؤ
 ،ؤثر على المبنى ما یونظراً لما یسود السودان من مناخ حار في جمیع أنحاء الولایات م

لحرارة المناسبة داخل لمیكانیكیة  لتهیئ درجات االإستعانة بالأجهزة امما یؤدي الى 
رتفاع في معدل تشغیل الأجهزة یؤدي الى ألذا فإن عدم عزل المباني جیداً  ،المبنى

  .المیكانیكیة مما یؤدي الى زیادة الأعباء المادیة على المواطن
على ثار إیجابیة الحراري للمباني لما في ذلك من أ سة العزلهمیة دراولذلك برزت أ

تقلیل عدد ساعات تشغیل أجهزة التكییف وبالتالي تقلیل الإستهلاك في الطاقة الكهربائیة 
 ،ع مستوى الراحة لمستخدمي المبنىولحمایة وسلامة المبنى من تغیرات الطقس ولرف

توعیة التامة لجمیع الافراد في ختیار هذا البحث السباب التي دعت الى إومن الأ
مشاكل بعض  وحل ته وفوائده،مام بممیزاوالإل راریاً المجتمع بضرورة عزل المباني ح

، ومعالجة القصور في الإهتمام بالعزل في وقت وجیز نجاز المبنىإ وسرعة البناء،
  من قبل المهندسین وأصحاب العمل ، الحراري والمواد العازلة ووضعها موضع الأهمیة
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  ـ:مشكلة البحث  1-2
الطاقة المستهلكة في المباني تذهب لأغراض التبرید والتدفئة  نجزءاً كبیراً م نإ    

ویمكن تقلیل الطاقة المستهلكة عن طریق إستخدام أنظمة عزل حراري جیدة في المبانى 
ویعتمد هذا التخفیض على تكامل النظرة إلى جمیع عناصر المبنى بدءاً من تخطیط 

ختیار المواد والأنظمة المناسبةالأحی ٕ ونستطیع بإستخدام  ، اء مروراً بتصمیم المباني وا
  .نظام عزل حراري جید تخفیض إستهلاك الطاقة في المباني السكنیة والتجاریة

  ـ:أهداف البحث  1-3
التعرف على أهمیة العزل الحراري للمنشأت ودوره في تخفیض إستهلاك الطاقة  )1

  .كلفة الإقتصادیةالكهربائیة لتقلیل الت
ستعمالاتها  )2 ٕ دراسة المواد العازلة للسقوفات والجدران من حیث خواصها و أنواعها وا

 .وكیفیة التركیب
ثراء المكتبات بدراسة جدیدة في مجال العزل  )3 ٕ إبراز دور البحث في المجتمع وا

  .الحراري
  ـ:أهمیة البحث  1-4
وحمایته لعمر المبنى  العزل الحراري في المنشأت الخرسانیة التعرف على دور )1

   .الطاقة المستهلكة توفیر وفعالیته في الإفتراضي 
إستخدام نوع معین من العوازل على أسقف المباني في  التعرف على مدى تأثیر )2

یجابیاتها على مواد المنشأة الخرسانیة وسلبیاتهاالمنشأت  ٕ     .وا
ذات للحرارة د عازلة المنشأت الخرسانیة بإستعمال مواالتعرف على مدى تحسین بیئة  )3

 .جودة عالیة
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 ـ:أسئلة البحث 1-5
   كیف یتم تحدید المواد العازلة المستخدمة في العزل الحراري ؟)  1
  یف تتم عملیة العزل الحراري للحصول على مباني آمنة ؟ك)  2
  ما هو الدور الاقتصادي للعزل الحراري ؟  )  3
  ـ:البحث  حدود 1-6
العزل الحراري دور التعرف علي  الىقتصرت الدراسة الحالیة إ: الحدود الموضوعیة ) 1

  .ترشید إستهلاك الطاقة الكهربائیةلت الخرسانیة منشأفي ال
  .ولایة الخرطوم: الحدود المكانیة ) 2
  .م2018 - 2017:نیةالحدود الزما)  3
  ـ:مصطلحات البحث  1-7

  :العوازل
  .المباني لأطول عمر ممكنحتى تحافظ على  هي عبارة عن مواد صنعت خصیصاً    

  : العزل الحراري
إستخدام مواد لها خواص بأنه هو  )م2009 ،10ص، یامن علي قبیلي(كما عرفها   

نتقال الحرارة من خارج ا ٕ لمبنى إلى عازلة للحرارة بحیث تساعد في الحد من تسرب وا
  .شتاءاً  ومن داخله إلى خارجه ،داخله صیفاً 

  : الخرسانیة تالمنشأ
من  منظومة بأنها) م2012، 17ص، مد عبد المنعم عبد الرحمنمح( رفهاكما ع   

  .تستخدم لحمل الأحمالأعضاء متصلة مع بعضها البعض 
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   :المقدمة  2-1
في هذا الفصل من البحث تم عرض العدید من الموضوعات التى لها علاقة مباشرة     

والعزل الحراري وترشید إستهلاك الطاقة وفي  مثل المنشأت الخرسانیة بموضوع البحث
نهایة الفصل تم عرض بعض من الدراسات السابقة التى لها علاقة بموضوع البحث 

  .الحالي 
إستعمل المواد العازلة  نسانان الإ )م130،2005، صسعید علي خطاب(ذكر    

الإقامة فقد  في السكن و لك لتوفیر الظروف الملائمة لحیاتهللحرارة منذ زمن بعید وذ
الإنتشاریة الحراریة العصریة حینما إستخدم الصخور والأحجار حاجزاً أمام عرف بفطرته 

ٕ بالدفء بعد أن تنطفئ النار و لتبقى ساخنة لمدة طویلة تمده  نارال  نسان القدیمستخدم الإا
 رة بمواد بناء أخرىمن عما الإنسان في هذه الفترة الطوب اللبن في مسكنه برغم ما شیده

 ٕ حجر الجیري و الألوان البیضاء ولجأ الإنسان الأول إلى ستخدم التحدى بها الزمن وا
حتیاج الشدید لهذه إستخدام المواد العازلة للحرارة الطبیعیة مثل الأخشاب ومشتقاتها وللإ

للحرارة ظهرت في أوائل هذا القرن بدأ عزل المنشأت حراریاً بطریقة منظمة  المواد العازلة
كتسابها الى جانب تحقیق الراحة الحراریةومدروسة لغ ٕ  رض الحد من فقدان الحرارة وا

 حجریة العازلة للحرارة في مجال الصناعةلوظهرت الأصواف ا ،للإنسان داخل منزله
ومع بدایة الثلاثینیات من هذا القرن ظهر الصوف الزجاجي وفي أوساط  ،والبناء

بولي یوریثان و في الخمسینات ظهر الأربعینات ظهرت صناعة البولیسترین بنوعیه وال
   .الرغويل یالفین
وتوفیر الراحة الحراریة داخل المسكن یمكن تحقیقه عن طریق إستخدام المواد العازلة     

حرارة لا یتوقف فقط على درجة لللحرارة في أجزاء كثیرة من المبنى كما أن الشعور با
فإرتفاع درجة حرارة الأسقف  ،لداخلیةحرارة المكان بل یمتد لیشمل درجة حرارة الجدران ا
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والحوائط في فصل الصیف الناتجة عند عدم إستخدام المواد العازلة للحرارة أو وضع 
ختیارها بطریقة خاطئة قد یتسبب في عدم الشعور بالراحة  ٕ المواد العازلة للحرارة وا

 .قتصادي للمادة العازلةیتسبب أیضاً في ضیاع المردود الا الحراریة وقد
 :المنشأت 2-1-1
تجهیزات أو أبنیة  بإنها )م 2012، 17ص، محمد عبد المنعم عبد الرحمن ( عرفها  

  .ستعمال معینلإمعدة 
     ــ:أنواع المنشأت 

 المنشأت عامةأنواع 
  جاالأبر )  3الجسور     )  2          المباني)  1

 :ى الأقسام التالیة للوك الإستاتیكي امن ناحیة الس یمكن تقسیم غالبیة المنشأتكما 
 .الإطارات والجملونات : مثل هیكلیة الالمنشأت )  1
  .المنشأت الخرسانیة: الإنشاء بطریقة الحوائط الحاملة  مثل )  2
  .المنشأت الفراغیة)  3
  :المنشأت الخرسانیة   

ویستخدم لحمل هي منظومة من أعضاء أو عناصر متصلة مع بعضها البعض 
  .الأحمال

نهیار المبانأسبا 2-1-2 ٕ  :يب تصدع وا
 . القصور في عمل دراسات أبحاث التربة لدراسة خواصها الطبیعیة قبل تنفیذ المبنى) 1
  . الأخطاء في التصمیم)  2
  . لى سوء التنفیذئة في التنفیذ تؤدي اإستخدام عمالة سی)  3
  .هجوم العوامل الطبیعیة  والكیمیائیة على المبنى)  4
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  .ة من أمثال الإنكماش والزحفالمؤثرات الحراری)  5
  .زیادة الترخیم نتیجة لزیادة الأحمال)  6
  ـ:المنشأت الخرسانیةمشاكل  2-1-3
  .كل الخرسانة وصدأ الحدیدآت)  1
  .الشروخ)  2
نكماش العناصر الخرسانیة)  3 ٕ   .تمدد وا
  ــ:عزل ال 2-1-4

اد معینة هو إستخدام مو أن العزل ) م2009، 433ص،فاروق عباس حیدر(ذكر     
الداخلیة المؤثرة سلباً على راحة  لحمایة المبنى أو تقلیل تأثیر بعض العوامل الخارجیة أو

 .المستخدمین
       ـ:أنواع العزل 

  . العزل الحراري)  1
  . العزل المائي والرطوبة)  2
  . العزل الصوتي)  3
  . عزل الكیماویات)  4
  .عزل الإشعاعات)  5
  :العزل الحراري  2-1-4-1
و ارة بحیث تساعد في الحد من تسرب أهو إستخدام مواد لها خواص عازلة للحر    

 .ءاً یفاً أو من داخله إلى خارجه شتامن خارج المبنى إلى داخله صإنتقال الحرارة 
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یحدث إنتقال للحرارة عندما یوجد فرق في درجات الحرارة بین داخل وخارج المبنى      
من أنواع الطاقة تنقل من المناطق الدافئة إلى الباردة  فالحرارة نوع .أو بین عناصره

 -:ومسارها یكون بإحدى الطرق الأتیة 
  :التوصیل الحراري )1
یتم إنتقال الحرارة خلال المادة من الوجه البارد بمعدل ثابت ولا یمكن أن ترتفع    

رعة س والقدرة على التوصیل ترجع إلى، حرارة أكثر من المصدر الأساسي لهدرجات ال
قدرة  ،إلى مادة أخرى فعلى سبیل المثالوتختلف من مادة  ،إنتقال الحرارة خلال المادة 

أو  مواد العازلة للحرارة مثل الفلینإنتقال الحرارة من مادة الحدید عالیة إذا ما قورنت بال
 .الصوف المعدني فهي بطیئة جداً 

 :الحمل الحراري  ) 2
واء المحیط بها حیث تنقل جزیئات الغاز أو السائل من یتم إنتقال الحرارة بواسطة اله   

ویتصادم الجزیئات ، المناطق الساخنة إلى المناطق الباردة حاملة الطاقة الحراریة معها
اخنة فالجزیئات الس ،تنتشر الحرارة خلال المادة في الحمل الطبیعيو  الساخنة مع الباردة

لك وبذ ،ئات الباردة التي كثافتها أكبرلى أعلى ویحل محلها الجزیتقل كثافتها وتصعد ا
بجانب ذلك یوجد الحمل  القسري  الذى یتاثر بحركة  تتكون تیارات الحمل المعروفة

  .الهواء داخل المبني
 :شعاع الحراري الإ )3

و حركة هواء وهي الطریقة التى أشعاع الذى لا یتطلب وسیط رة بالإنتقال الحرایتم إ   
 ن الحرارة تنتقل من المصدر الساخن الىفنجد أ ،لى الارض ها حرارة الشمس اتنتقل ب

كس مثل الرقائق المعدنیة تعسطح العاكسة ن الأكما نلاحظ أة ، قل برودالمكان الأ
 .سطح المشید علیهامتصاص الحرارة للأشعاعات الحراریة وتقلل من إالإ
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في  ارة المفقودهبغرض حمایتها من الحر نتقال الحرارة یجب عزل المباني وللحد من إ   
من الحرارة  )%25(ين حوالفنجد أ ،في فصل الصیف  ة المكتسبهفصل الشتاء والحرار 

خرى تتسرب أ )%25( بواب المبنى وأن حواليشبابیك وأال تتسرب خلال شقوق وفتحات
سقف وحوائط فتتسرب مباشرة خلال أ )%50(يي حوالخلال الزجاج أما باقي الحرارة وه

الحراري وتعتمد  ة التوصیلفي حوائط المبنى بطریق ساساً ال الحرارة أویتم إنتق،  المبنى
ة على فرق درجات الحرارة بین سطحي الحائط وسمك الحائط ومساحة نتقال الحرار كمیة إ

ي ومعدل التوصیل الحراري سطح المعرضة للحرارة والفترة الزمنیة للمسار الحرار الأ
   .للمادة

 ـ:قال الحرارة عوامل الموثرة في إنتال 2-1-4-2
 یعتبر الحمل الحراري والإشعاعيان  )م435،2009صر،یدفاروق عباس ح(كرذ   

نجد كمیة هائلة  ففي داخل المباني،  قل الحرارة خلاف مواد البناءهم الطرق في نمن أ
البناء بطریقة الحمل الحراري بالإضافة  من الهواء المتحرك یتم نقل حرارته خلال مواد

ة شعتیة من أالبناء تعكس الحرارة الأ صقولة والظاهرة لحوائط موادسطح المالى الأ
في  العوامل التالیة تلعب دوراً هاماً  ذلك نجد وعلى، الشمس بطریقة الإشعاع الحراري 

 :مسار الحرارة من خارج المبنى الى داخله 
للخارج للحرارة مثل الحوائط والأسقف  سطح المعرضةقدرة توصیل مادة الأ )1

 .لخإ,  ...ضیاتر والأ
 .ق درجات الحرارة المعرضة لها وجهي الحائط الخارجي والداخليفر  )2
 .مساحة الحوائط الخارجیة للمبنى )3
كمیة الحرارة التى تهرب من خلال بواب والشبابیك و المساحة الكلیة المغطاة بالأ )4
 .شبابیك بمقارنة الى الحائط العاديبواب والقوق الأش
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 .اء داخل المكان المغلق في المبنىمعدل حركة الهو  )5
 .دل التغیر الهوائي داخل المبنىعم )6
  ـ:الغایة الأساسیة من العزل الحراري في الأبنیة  2-1-4-3

أن الغایة الأساسیة ) م2006، 139ص ،سعید عبد العالي، جلال بشیر سرسم(ذكر    
  :هي  الحراري من العزل

 .الأبنیة عند تدفئتهاتقلیل تسرب الحرارة الى الخارج من )  1
  .لى داخل الأبنیة عند تبریدهاتقلیل تسرب الحرارة ا)  2
  .تقلیل تمدد وتقلص المنشأت)  3
  .تقلیل فرص التكثیف للرطوبة)  4
  ـ:مزایا إستخدام العزل الحراري 2-1-4-4
 :تحقیق نطاق الراحة )1

نسان على الإ ویحافظ جسم ،عدة وسائل رة عبرنسان یكتسب ویفقد الحراإن الإ     
ن یتخلص من ویستطیع الإنسان أ ،مرار حیاتهستدرجة حرارته الداخلیة الضروریة لإ

 ،إلا أن معظم الطرق تشعر الإنسان بالإجهاد ،ة الزائدة بعدة طرق منها التعرق الحرار 
داء وظائفه بسهولة ویمكن ذلك نسان یمكنه من أاق حرارة مریحة لإولذا فإن توفیر نط

  .دام العزل الحراري في المبانيستخخلال إ من
 :ك الطاقةستهلا تخفیض إ) 2
غراض التبرید والتدفئة ذهب لأت الطاقة المستهلكة في المباني نم اً جزءاً كبیر  نإ    

نظمة عزل حراري جیدة في المبانى تقلیل الطاقة المستهلكة عن طریق إستخدام أویمكن 
 عناصر المبنى بدءاً من تخطیط لى جمیعد هذا التخفیض على تكامل النظرة إویعتم

ٕ  لمبانيبتصمیم ا حیاء مروراً الأ تخدام ستطیع بإسون ، نظمة المناسبةختیار المواد والأوا
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والتجاریة بنسب ستهلاك الطاقة في المباني السكنیة نظام عزل حراري جید تخفیض إ
  .ستهلاك المكیفات بالطاقة الكهربائیةمن إ% 40ى لتصل إ

 :اقة تقلیل تكلفة الط )3 
رتفاع لي رفع كلفتها بسبب إي ان الطلب العالي علي الطاقة في وقت محدد یؤدإ     

 ضافةبالإ ،ف طاقات التشغیل بشكل مثالي سمالیة وعدم توظیتكالیف إنتاج الطاقة الرأ
 .ضافیةالى تكالیف التشغیل والصیانة الإ

للمبنى والذي یؤدي الى  رةنتقال الحراطالة مدة إم نظام عزل حراري جید إستخداویمكن بإ
 .وبالتالي تخفیض الحمل على الشبكات وقت الذروة ،هرباء ستهلاك الكتقلیل إ

  :مالیة وتكالیف التشغیل والصیانةتقلیل التكالیف الرأس) 4
ا یقلل التدفئة المطلوبة مم أو ام نظام عزل جید یقلل من سعة أجهزة التبریدستخدإن إ    

حمال واع العوازل المناسبة المخففة للأنإستخدام أ نكما إ ،من التكالیف الاستثماریة 
طالة حمایة الاجهزة والمعدات من خلال إیضا الى ویودي أ،  شاءمن تكالیف الإنقلل ی

تكالیف التشغیل والصیانة لتلك وبالتالي تقلل  ،والمحافظة على كفائتها  ، الفعال عمرها
 .جهزةالأ
 :تقلیل مستوى الضجیج )5

مما یقلل من ،  بقدرات متفاوتة على عزل الصوت عظم عوازل الحرارة تتمتعن مإ     
  .مستویات الضجیج

 :التحكم فى نفاذ البخار )6
سواء (ى المائي المرتفع ن سرعة تسرب الحرارة فى عناصر المبنى ذات المستو إ    

 بخار الماء من أضرار للمباني  یسببه تكثف ى ماضافة الإ )و بخار ماءعلى ماء أ
ضروریاً ومفیداً  ستخدام عوازل حرارة ذات خلایا مغلقة أو حاجز منع بخار أمراً یجعل إ
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 ٕ ستخدام عازل الحرارة المناسب التحكم كما أن بالإمكان من خلال التصمیم المدروس وا
حاجز منع البخار عند النقطة التى  ووضع ،في مستوى التكثیف في عناصر المبنى

  .سیحدث فیها التكثیف
 :ل التشققاتتقلی )7

تتمتع بمرونة الكافیة  لا قلص المفاجئ في عناصر المبنى التيیحدث التمدد والت    
ظم وتتعرض مع،  لسریع عند حدوث الصدمة الحراریةلمقاومة هذا التمدد والتقلص ا

ى ثیر المبانأویعتمد ت ، لى هذه الظاهرة الطبیعیةإ المبانى المكیفة بشكل شبه یومي
ن إ ، ة والسعة الحراریةیحیث الموصل المستخدمة من لى نوع الموادبصدمة الحراریة ع

الترمیم الباهظة للمبانى والتى  ستقرار الحراري یقلل بشكل كبیر من نفقات الإ توفیر
  .كثیرة فى منطقة الخلیج العربي تستنزف أموالاً  كتمال معظم البنیةأصبحت بعد إ

   -:تخفیف الاحمال الانشائیة) 8
 ، حماللتقلیدیة تخفیف نسبة عالیة من الأة عن بعض مواد البناء استعانیمكن بالإ   
ستخدام بلوكات الهوردي ستایرین ذات الوزن الخفیف توفیر لى سبیل المثال یمكن بإفع
 .من وزن البلوك الهوردي% 95عن  یزیدما

 ـ:المواد العازلة للحرارة  2-1-5
رة الأساسیة لمواد العزل الفكان  )م2006 ،138ص،حسین محمد جمعة (ذكر    

على كونها ذات كثافة ظاهریة منخفضة وبالتالي فإن توصیلها للحرارة تعتمد  الحراري
یكون ضعیف مما یحقق عملیة العزل الحراري كذلك فإن نسبة الهواء أو الغاز في المواد 

   .من حجم المادة الكلیة% ) 95ــــــ% 50(العازلة تكون من 
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المواد العازلة للحرارة عن طریق الهواء أو الغاز الذي یملأ الفراغات تنتقل الحرارة في    
كما یمكن أن ینتقل خلال المادة الصلبة التي تشكل الجدران  ،الموجودة في المواد العازلة

  .من خلال الألیاف نفسها خارجیة أوال
  ــ:هي یمكن تقسیم الحرارة التي تخترق المبنى إلى ثلاثة أنواع 

   .جدران والأسقفتخترق الالتى حرارة ال ) 1
   .الحرارة التى تخترق النوافذ)  2
  .یةتنقل عبر فتحات التهویة الطبیع الحرارة التى ) 3

  ـ:نواع المواد العازلة للحرارةأ 2-1-5-1
العازلة  هنالك عدد كبیر من الموادأن  )م131،2005،ص سعید علي خطاب(ذكر    

مجالات البناء والصناعة وتتوفر الحرارى في غراض العزل للحرارة تستعمل في شتى أ
تصنیف المواد العازلة حسب معیار معین یسهل ولذلك فإن  ،شكال وأحجام مختلفة بأ

ختیار المواد العازلة المناسبة في المكان الى سهولة إ اليدى بالتبینهما مما یؤ  التمییز
نشائیة لمواد الإلظروف التطبیقیة الملائمة ویمكن أن تصنف االمناسب لها وتحت ا

  :التالیة  یرزلة للحرارة بشكل خاص حسب المعایالخفیفة بشكل عام والمواد العا
 تصنیف حسب طبیعة تركیب الفراغات في المادة العازلة للحرارة. 
 المواد العازلة للحرارة تصنیف حسب منشأت. 
 تصنیف حسب الشكل النهائي للمواد العازلة للحرارة. 
 العازلة للحرارة ائي للموادییمتصنیف حسب التركیب الك.  
  :تركیب الفراغاتالتصنیف حسب طبیعة ) 1

  :یمكن التمییز بین المواد العازلة للحرارة حسب تركیب الفراغات الداخلیة لها كالتالي 
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  -: ـ مواد ذات تركیب لیفي  أ
 وهي المواد العازلة المكونة من ألیاف شعریة یتخللها الهواء ویمكن أن تكون هذه    

لیاف الزجاجیة والصوف الصخري حیث كالأ) حجریة(صنعة من مواد معدنیة المواد م
لیاف دقیقة ادة الخام بطریق الصهر والعزل الى أیجري تصنیع هذه المواد بتحویل الم

تركیب كما أن هنالك مواد أخرى طبیعیة لها نفس ال،  تكون النسیج اللیفي للمنتج النهائي
  .لیاف النباتیة واللبادلأكالصوف الطبیعي والقطن وا

  -:تركیب خلوي ذات  ـ مواد ب
غیر عضویة ویمتاز التركیب  تنقسم هذه المواد الى مواد عازلة عضویة وأخرى    

موزعة بشكل متجانس خاصة  ر حجم الفراغات التى تكون غالباً لهذه المواد بصغ الخلوي
والحجارة البركانیة  الرغويالزجاج  ،لة للحرارة الخلویة غیر العضویةفي المواد العاز 

عازلة أما المواد ال، ددموالخرسانة الخفیفة الرغویة والخلویة وكذلك البیرلایت والطین الم
فیمثلها البولسترین بنوعیه الممدد والمشكل بالبصق  العضویة ذات التركیب الخلوي

العزل   وكذلك الفلین الممدد والبولي یورثیان وكافة اللدائن الرغویة المستعملة في
   .الحراري

خر لهذه المواد یتعلق بنوع الخلایا من حیث كونها مفتوحة أو ویمكن هنا إجراء تقسیم أ  
متصاص الماء لذلك لمادة على إمغلقة وهذا التقسیم ذات أهمیة لبیان معرفة مدى قدرة ا

  : د العازلة ذات التركیب الخلوي الىیمكن تقسیم الموا
 مواد ذات خلایا مفتوحة. 
 د ذات خلایا مغلقةموا. 
  مغلقة ـ مفتوحة(مواد ذات خلایا مختلطة(.  
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وجمیع المواد المستعملة في العزل الحراري ذات خلایا مغلقة أو ذات خلایا مختلطة    
  .مرجح فیها الخلایا المغلقة

  -:ج ـ مواد ذات تركیب مسامي 
وطریقة شعریة تختلف في حجمها تتكون الفراغات في هذه المواد من مسامات    
 ،نواع الخشب والقش مواد طبیعیة كبعض أى له إتقسیم هذیعها وذلك حسب المادة و توز 
ٕ و    .صناعیة لبعض اللدائن المسامیة لى مواد أخرىا

  - :)قشور(د ـ مواد ذات تركیب رقائقي 
هنالك أنواع من المواد العازلة للحرارة تتكون من جزیئات صغیرة على شكل قشور    

لى خفة هوائیة منفصلة تؤدي ایتخللها الهواء وتشكل بذلك فراغات رقائق  متراكمة أو
مواد عازلة للحرارة الفیرمیكولایت كواع المواد الرقائقیة المستعملة وزنها ومن أهم أن

  .والمایكا الممدة
  :التصنیف حسب الشكل النهائي ) 2
منشأت الى ستخدامها في مجال عزل الیمكن تقسیم المواد العازلة للحرارة من حیث إ  
  :نواع التالیة حسب الشكل النهائي الأ

  -:أ ـ المواد العازلة للحرارة السائبة 
في ملئ الفراغات بین الحوائط  من حبیبات یمكن إستخدامها مباشرةوهي مواد تتكون     

  .لواح جاسئة مثل الفیرمیكولیت والبرلایتجة كما یمكن خلطها بمواد رابطة لإنتاج أالمزدو 
  -:العازلة للحرارة شبه الجاسئة  المواد ـ ب

ویة لها درجات مختلفة من قابلیة و غیر عضتتكون هذه المواد من مواد عضویة أ    
یستعمل معها حواجز أو لباد عازل  و ) لفائف(نضغاط وتكون عادة في شكل أغطیة إ

تیك أو لمونیوم أو البلاسأحد الوجهین أو كلاهما برقائق الأحیانا تغلف من لبخار الماء وأ
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بتخانات أو أشكال مختلفة ویمكن إعتبارها في  الورق وقد تغطى بشبكة أسلاك معدنیة
یب نهائیة ومن أمثلتها الصوف الصخري والصوف الزجاجي تشط حیان مادةبعض الأ

  .والصوف الخبثي والفلین الطبیعي
  - :ج ـ المواد العازلة الجاسئة 

بعاد مختلفة وتتكون هذه المواد واح ذات ألد العازلة الجاسئة تنتج على شكل أالموا    
ومن أمثلتها الزجاج من خلایا مغلقة مجوفة وتصنع من الزجاج والمطاط والبلاستیك 

  .المشكل بالبصقدد والبولیسترین مط المدد والبولسترین المالرغوي والمطا
   -:د ـ المواد العازلة الرغویة

سطح الأفقیة المراد عزلها لأیذها على افي شكل رغوة یمكن تنفعازلة تنتج  وهي مواد    
أو بالحقن في فراغات الحوائط المزدوجة ومن أمثلتها هذه المواد رغوة البولي یوریثان 

  .الفینول والخرسانة الخفیفة الخلویة ورغوة
  -:وـ المواد العازلة للحرارة العاكسة 

یة أو رقائق إنعكاسیة تتكون المواد العازلة للحرارة الجاسئة من شرائح دقیقة متواز     
ى طریقة تصمیمها وتركیبها على مرتفعة وتتوقف خواص المواد العاكسة للحرارة عل

سطح الخارجیة أو داخل الفراغات بحیث یتم تغلیف أحد سطحي هذه الفراغات أو الأ
  .لعاكسة للحرارةبالمواد ا سطحین معاً 

  - : الخرسانة الخفیفة د ـ
الوزن في عزل  ها الرغویة أو ذات الركام الخفیفنواعأتستعمل الخرسانة الخفیفة ب    
وفي صناعة القطع ، الفراغات في الجدران المزدوجة  وتعبئة، رضیات سقف والأالأ

   .البنائیة مثل الطوب الخفیف المفرغ أو المصمت
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  :التصنیف حسب التركیب الكیمیائي ) 3
  :ن رئیسیتینتقسم الموادالعازلة وفقاً لهذا التصنیف إلى مجموعتی   

  .مواد عضویة عازلة للحرارةـــ  أ
  .مواد غیر عضویة عازلة للحرارةــ  ب

وهنالك خصائص وصفات أساسیة تمیز هذین النوعین عن بعضهما البعض من حیث 
ومن هذه المواد البرلایت والخرسانة الرغویة ، ص المیكانیكیة وقابلیة الاحتراق الخوا

   .والبولیسترین والبولي أوریثان
  ـ:المؤثر على إختیار مواد العزل الحراريالعوامل أهم  2-1-5-2
  .العازلة ذات مقاومة توصیل حراري منخفض أن تكون المادة ) 1
  .أن تكون على درجة عالیة في مقاومتها لإمتصاص بخار الماء)  2
  .أن لا ینتج عنها أي أضرار صحیة)  3
اصة  في الأماكن المعرضة للحریق أن تكون مقاومة للبكتیریا والعفن والحریق خ)  4

   .بسهولة

  :ختیار العازل المناسب كیفیة إ 2-1-5-3
حراري المطلوب العزل الللحصول علي ختیار العازل الحراري المناسب ن إإ   
  :ستخدام في مكانه المناسب یعتمد علي عدة عواملللإ
عزل الحراري ستخدام العازل للحصول علي العن إ المترتبة النهائیة كلفةتال ) 1

  .المطلوب
  .شغال المبنىطبیعة أ)  2
  .ملائمة المادة العازلة وسهولة الحصول علیها)  3
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  .توافر المادة العازلة وسهولة الحصول علیها )  4
  .توفر المهارات الفنیة لتطبیق المادة العازلة )  5
  .العمر التشغیلي للمادة العازلة)  6
  .زلةالعا الموصلیة الحراریة للمادة)  7
  .ومدى تاثیرها على البیئة والصحة خواص المادة العازلة ) 8
  .قدرتها على مقاومة الحریق)  9
بعض التوصیات الوقائیة في حالة إستعمال مواد عازلة للحرارة  2-1-5-4

  ـ:قابلة للإحتراق في عزل المنشأت
  :في الاتي )م2005، 148ص، سعید علي خطاب (ذكرها حیث 

  .مواد عازلة معالجة بمواد معیقة للإشتعال محاولة إستعمال)  1
معرضا تعرض مباشر لجو المبنى  الحراري في حالة یكون العازلیجب عدم تطبیق  ) 2

لأغراض السكن وفي حالة إستخدام العازل الحراري على الأسطح الداخلي المخصص 
  .الداخلیة یجب حمایتها بطبقة واقیة من مادة غیر قابلة للإشتعال

كالمدافئ الداخلیة وخاصة التي تعمل (جداً بعاد كافة مصادر الحرارة العالیة یجب إ ) 3
  . عن الطبقة الحامیة للطبقة العازلة للحرارة) بالوقود

تتسبب في حدوث تأثیرات متبادلة مع  عندما یجب حمایة المادة العازلة للحرارة ) 4
الأسلاك ك یجب تمریر المادة المغلفة للأسلاك قد تنشأ عنها مشاكل ذات خطورة ولذل

أن لا تكون  والكابلات في قنوات أو مجاري تفصلها عن المادة العازلة للحرارة ویجب
  .بهذه المواد داخل العناصر الإنشائیة المعزولة حراریاً اً الأسلاك مكشوفة أیض
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العوازل أن  )م2005،  133ص، سعید علي خطاب(ذكر  2-1-5-5
  ـ:ت التالیة بالممیزاها غیر عن  تمتاز الحراریة

   .یتم إستخدامها وتطبیقها بسرعة وبسهولة دون الحاجة إلى كفاءات خاصة لذلك ) 1
  .متوفرة بسماكات وكثافات ومقاسات مختلفة تلبي كافة الإحتیاجات ) 2
  . صلیة حراریة صغیرةقیمة مو  ) 3
  .قدرة جیدة على العزل الصوتي ) 4
  .غیر قابلة للإحتراق)  5
  .یاویاً أو كهربیاً لا تتفاعل كیم)  6
  .لا تقرضها القوارض ولا تنمو علیها الطفیلیات من أي نوع عدا الصوف الزجاجي)  7
  .لا تتأثر بالمیاه ) 8
                                         یمكن إستخدامها لعزل المباني القدیمة التي تم إنشائها فعلاً سواء فوق )  9

  .واح الجبسیة أو ألواح الدیكورف الألالأسقف الصناعیة أو خل
  .یمكن تقویتها بمواد عدیدة تؤدي أغراضاً عدة ) 10
  ـ:العوازل الحراریة  عیوب 2-1-5-6
  .وارض مثل الصوف الزجاجيبعضها تقرضها الق ) 1
ن كانت لا تأثر بها ولكن یجب و  من خلالهاتسمح لبخار الماء والماء بالنفاذ  ) 2 ٕ ا

  .أو الماء رتغطیتها بمواد مانعة للبخا
في حالة إستخدامها لعزل الأسطح تحتاج للتصنیع بكثافات عالیة تتحمل الضغط  ) 3

  .وكذلك تغلیفها بالكامل ضد الماء
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ستخدام العزل أهم الإعتبارات التى یجب مراعاتها عند إ 2-1-5-7
  :الحراري

  :ستخدام العزل الحراري بعین الإعتبار عند إ تؤخذ العوامل التالیة 
ماكن جافة غیر مكشوفة وتجنب تهشیمها أو ثقبها المواد العازلة في أكون تخزین ی ) 1

  .أو تلفها
ویوضع حاجز  ،ن كلا من الجانبین عند التركیبیغطى سطح المواد العازلة م)  2

  .مقاوم لتسریب المیاه من أسفلها) غلاف(وحاجز علاه من أ) غلاف(فاصل 
  .عملیة البناء أو من خلال عملیة تركیبهایراعى عدم تهشم أو تلف المادة عند )  3
  .وساخ أو الشحوم قبل تركیبهاتكون أسطح المادة خالیة من الغبار والأ ) 4
من نوع سقوف  )سولیتكس( إذا كان سطح المباني فوق السقف الكرتوني ) 5
  .بین السطح والسقف الكرتونيب توفیر تهویة میكانیكیة للفتحة فیج) الجملونات(
كفاءة  نتقالیة الحراریة الكلیة لأهمیتها في الحكم على نوعیة ومدىقیمة الإ تحدید)  ـ6

حیث یتم بمعرفتها حساب  ، نشائیة المختلفة في المبنىالعزل الحراري للعناصر الإ
فكلما ،  الطاقة الحراریة المفقودة من داخل المبنى الى خارجه صیفاً أو العكس شتاءاً 

یة للجدران الخارجیة أو الأسقف قلت التسربات الحراریة نتقالیة الحرار إنخفضت قیمة الإ
   .من إلى المبنى

  ــ:لحرارة لخصائص المواد العازلة  2-1-5-8
  : الخصائص الحراریة )  1

ما تقاس بمعامل التوصیل المقصود منها قدرة المادة على العزل الحراري وعادة و      
الحراري  اومة المادة للإنتقالدة مقمل التوصیل دل ذلك على زیاامع فكلما قلالحراري 
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فالمقاومة الحراریة تتناسب تناسباً عكسیاً مع معامل التوصیل الحراري خلال المادة 
  ).الإشعاع ،الحمل ،التوصیل( العازلة  یتم عادة بواسطة جمیع وسائل الإنتقال المختلفة 

تبر موجات الحراریة تعالإشعاعات والقدرتها العالیة على رد  عاكسة لهاأما المواد ال    
هذه المواد على بشرط أن تقابل فراغاً هوائیاً وتزید قدرة  مواد فعالة في العزل الحراري
  .العزل  بزیادة لمعانها وصقالتها

  :الخصائص المیكانیكیة )  2
بعض المواد العازلة تتمیز بمتانة وقدرة على التحمیل ولهذا فیمكن أحیاناً إستخدامها     

ضافاً إلى هدفها الأساسي وهو العزل ممبنى وذلك لي دعم وتحمیل اللمساهمة ف
  .إلخ ...ولهذا ینظر إلى قوة تحمل الضغط والشد والقص ،حراريلا

  :خصائص الإمتصاص )  3
إن وجود الماء بصورة رطبة أو سائلة أو صلبة في المادة العازلة یقلل من قیمة      

قد  یساهم في إتلاف المادة  ة الحراریة كما أنهي یقلل المقاومأ ، العزل الحراري للمادة
وتأثیر الرطوبة على المادة یعتمد على خواص تلك المادة من  ، العازلة بصورة سریعة

كما یعتمد على الأجواء المناخیة المحیطة بها  ، حیث قدرتها على الإمتصاص والنفاذیة
  .كدرجة الحرارة ونسبة الرطوبة

  :ة الخصائص الأمنیة والصحی)  4
مواد العازلة خواص معینة منها ما قد یعرض الإنسان للخطر سواء لیكون لبعض ا    

في  فقد تتسبب  ،أو خلال فترة الإستعمال ،أو التركیب ،أو أثناء النقل ،وقت الخزین
ٕ إحداث عاهات في جسم الإنسان دائمة أو مؤقتة ك یة أو لتهابات الرؤ الجروح والبثور وا

مما یستوجب أهمیة معرفة التركیب الكیمیائي للمادة  ،العینینالحساسیة في الجلد أو 
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كذلك صفاتها الفیزیائیة الأخرى من حیث قابلیتها للإحتراق والتسامي وغیرها من  ،العازلة
  .الصفات

  ـ:الخصائص الصوتیة )  5
طلبات الصوتیة مثل  إمتصاص بعض المواد العازلة للحرارة قد تستخدم لتحقیق المت     

قد لذا فإن معرفة  الخواص المرتبطة بهذا الجانب  .أو إمتصاص الإهتزازات الصوت
الحراري والعزل وهما العزل  ،یحقق هدفین بوسیلة واحدة نتیجة لإستخدام تلك المواد

ضافة ا .الصوتي ٕ قد تكون ضروریة لى ما سبق من خواص فإن هناك خواص أخرى وا
مكانیة عند إختیار المادة العازلة المناسبة كمعرفة ا ٕ لكثافة والقدرة على مقاومة الإنكماش وا

نتظام الأبعاد ومقاومة التفاعلات  ، لوسهولة الإستعما ، الإستعمال لمرات عدة ٕ وا
بالإضافة للعامل الإقتصادي الذي یلعب دوراً  ، ئیة والمقاسات والسماكات المتوفرهالكیمیا

مادة العازلة كبیر ا أن سعر الهاماً في إستخدام أو عدم إستخدام تلك المواد العازلة إذ
  .عند الإختیار

   ـ:طرق العزل الحراري 2-1-6
المواد العازلة الجیدة للحرارة ان  )م2009، 451ص، فاروق عباس حیدر(ذكر     

كذلك فإنها لا تمتص الرطوبة كثیراً  ، ومتها الحریق والفطریات والحشراتعادة بمقاتمتاز 
هذه المواد الرطوبة فإنها تفقد خاصیتها في العزل  أما إذا إمتصت ،إذا ما تعرضت لها

  .الحراري
  ـ:ویمكن تقسیم طرق العزل الحراري كالأتي 

 :الحبیبات أو الألیاف السائبة )1
ائط الخشبیة أو بین أو الألیاف داخل الفراغات بین القوائم في الحو تصب الحبیبات      

یا الأماكن الفارغة لعزلها وذلك كذلك یمكن ضخ هذه الحبیبات في ثنا،  كمرات السقف
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ویجب  ، الهواء متصلة بخرطوم بلاستیك طريبإستعمال ماكینة خاصة تعمل بضغط 
كذلك یمكن ملء البلكونات الخرسانیة بهذه  .الحرص والتأكد من ملء الفراغات كلها

اء ویتم صب هذه المادة أثناء بن، بمادة الفیرمیكولیت أو البرلایت الحبیبات كمثل ملئها 
الحوائط بالبلوكات الخرسانیة كما یمكن خلطها بالبیاض للحصول على بیاض عازل 

  .للحرارة
   :اللباد أو البطانیة) 2

توضع في الفراغات بین الحوائط أو الأسقف أو الأسطح المراد عزلها من الحرارة في     
یوضع المباني على أن لا تكون هذه العناصر عرضة للهبوط الغیر منتظم وعلى ذلك 

كمرات في لاللباد أو البطانیة في الأماكن بین القوائم الخشبیة في الحوائط أو بین ا
 .ر الخاصة بهاالأسقف كما أنها تثبت بالمسامی

  :ــ الألواح  3
 ، لخشبیةعلى الواجهه الخارجیة للقوائم ا كحوائط غشیمهل وهي ألواح صلبة تستعم     

كما یمكن وضعها لمباني لتشطیب نهائي ة لواجهه الخارجیلكذلك یمكن وضعها على ا
كما یمكن وضع هذه الألواح أیضاً تحت الطبقة العازلة  ، باشرةسقف المعلق ملفوق ا

بالإضافة إلى ذلك یجب عزل هذه الطبقة جیداً مع التأثیر بالرطوبة أو میاه  ،للرطوبة 
بي وذلك بوضع ویوجد طریقة أخرى جدیدة تستعملها الشركات في الخلیج العر ،  المطر

ولكن هذه ، بانيطبقة العزل الحراري فوق الطبقة العازلة لرطوبة على الأسطح الأفقیة للم
مما یؤدي  الطریقة لها عیوب كثیرة من أهمها سرعة وصول میاه المطر والرطوبة إلیها

إلى تلف هذه الطبقة العازلة للحرارة وعدم كفاءتها في منع الحرارة للسقف ولكن یمكن 
   .ذه الطریقة فقط لعزل حوائط وأسقف الثلاجات الداخلیةعمل ه
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   :العواكس العازلة) 4
ویعتمد نوع هذا العاكس على عاكسها الحراري الكبیر ولیس على تأثیر توصیلها      

وقد  مثبت علیها مواد عازلة مثل اللبادللحرارة المنخفضة ومع ذلك فقد یوجد أنواع منها 
   .ه المادة العازلة من الوجهینلف الرقائق المعدنیة هذتغ

اهر العوازل الحراریة فنجد أن الرطوبة ظو  ونظراً لكون قطرات الماء دائماً كظاهرة من
العازل في  وجه البارد من المادة العازلة ولهذا السبب عند وضع اللوحتتكون على ال

وعلى ذلك عند  ،حائط مثلاً نجعل الوجه الدافئ منه معزولاً تماماً من الرطوبة والبخارلا
ن یضع الوجه العاكس علیه طبقة عازلة في الحائط یجب أ وضع لوح الألومنیوم المثبت

جانب الدافئ من الحائط وهذا یعمل على منع تكوین لالمصنوع من رقائق الألومنیوم في ا
  .بخار علیهاقطرات الماء وال

  :العوازل الخرسانیة ) 5
في الحوائط رغاوي بلاستیك أو مادة  خفافهخرسانة أو  واح عازلة صلبةیوضع أل     

   .والأسقف والأرضیات الخرسانیة لتحسین العزل الحراري للمبنى
  :العازلة البلكات الخرسانیة) 6

   .لحوائط والأسقفتوضع لعزل ا   
  :الستائر العازلة ) 7

كما یمكن وضع الستائر على الزجاج لعزل الحرارة وقت النهار وترفع عنه وقت    
  .لاللی
   : الحوائط المفرغة) 8

تحتوي الحوائط المفرغة على هواء فراغي سواء كان هذا الفراغ بسبب إنشائي أو      
الهوائي لغرض عزل الحرارة وعدم فقدها من الحائط فإن الحرارة تنتقل خلال هذا الفراغ 
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الناتجة  یةفالتیارات الهوائ .المذكورین سابقاً لحمل و التوصیل والإشعاع الحراري بطرق ا
 ،من سطح الحرارة الساخنة وتنقلها إلى سطح الحرارة الباردة من الحمل الحراري تؤخذ

في هذه الحالة یقل عملها بمجرد ما أن یقل حجم الفراغ الهوائي وتأثیر تیارات الحمل 
   .وتكون درجة الحرارة أعلى ما یمكن فیه

    جدرانالحراري لل عزلال 2-1-7
لمنع تسرب الحرارة من الداخل إلى الخارج أو من الخارج إلى  تعزل جدران المباني    

   : خدم المواد الأتیة لعزل الجدرانالداخل وتست
  :  الممدد البولسیترین)  1

تصنع هذه المادة بتسخین مادة البولیسترین بالبخار داخل القوالب لتكوین مكعبات      
ح صلبة وبسماكات مختلفة بیضاء صلبة ویمكن قص هذه المكعبات للحصول على ألوا

  .كجم على متر مكعب ) 36 -12(اوح كثافة هذه الألواح من وتتر 
  :تمتاز هذه المادة بما یلي  
  .یمكن الحصول علیها بسماكات مختلفة حسب الحاجة/ أ 

  .سهلة التشكیل والإستخدام/ ب
  .ذات موصلیة للحرارة صغیرة جداً / ج

  ـ:عیوب مادة البولیسترین 
  .هاجم من قبل القوارضیمكن أن ت/ أ

  .تتأثر وتتحلل بأشعة الشمس الفوق البنفسجیة/ ب
  .یذوب البولیسترین في المذیبات العضویة/ ج
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  ـ:البولیورثین الرغوي )  2
مادتین یمكن خلطهما بنسب معینة  تصنع هذه المادة نتیجة لتفاعل كیمیائي بین    

ثین بموقع خلط مكونات البولیور  مكنویصنع عادة ألواح من هذة المادة مركزیاً بینما ی
یكون الفراغ المراد عزله هو القالب للتفاعل الكیماوي الخاص في التكوین العمل حیث 

  .ویصنع البولیورثین حسب المتطلبات الخاصة
تمتاز  ،تعتبر موصلیة البولیورثین الحراریة من أصغر الموصلیة الحراریة لجمیع العوازل

  .عند تعرضها المطول للماء الماء هذه المادة بإمتصاص
  ــــ:طرق عزل الجدران  2-1-7-1 
  :المعزول حراریاً  بناء جدار من الطوب) 1
 حیث ،لیاَ في عملیة العزل الحراري للجدراناهي من الطرق السائدة ح ةطریقلتلك ا    

 راریاً أو بلكأسم من البلك أو الطوب المعزول ح )25 -20(یتم بناء جدار بعرض من 
 البلكات أوالطوب من هذا النوعوطوب أحمر معزول حیث یوجد بداخل نت معزولأ وأسم

الصخري ف نوع من البولسترین الممدد أو الصو راري المصمن العزل الح عدة شرائح
لتام إلا أن هذه الطریقة أو هذا النظام لا یقوم بالعزل ا ،غیرها من مواد العزل الحراريو 

خلطة  في تى تتمثلعن طریق الجسور الحراریة المباني ل الحرارة إلى الحیث تنتق
من %) 10(والتي تمثل في القالب حوالي  عملیة البناء  التى تستخدم في الأسمنت

ملحق كما في  .الجدار الى جانب الجسور الحراریة التى توصل بین نهایتي البلكات
  ).1-1(رقم
  : من الخرسانة الخلویة  بناء جدار من البلك المعزول حراریاً بجانب البلك الأبیض/ 2

سم ) 25 - 20(هنا یتم بناء جدار من البلك أو البلك المعزول حراریاً بسمك من    
بداخله شریحة من العزل الحراري وهي تفصل جسم البلك  وهو نوع من الطوب المزود
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أن هذا النظام لا یقوم إلا  ، أبیض من  الخرسانة الخلویةإلى جزئین ثم یتم إضافة بلك 
ظل في هذا حیث تلعزل التام للحرارة إلا أنه أفضل من الطریقة السابقة في شبه العزل با

لتى تعمل على توصیلها إلى داخل المبنى المتمثل في النظام الجسور الناقلة  ٕ للحرارة وا
  ).2-1(ملحق رقم كما في ال.الخلطات الأسمنتیة المستخدمة في البناء

  :الحراري  بینهما ألواح العزل  ینبناء جدار / 3
سم بینهما ألواح من العزل )30(تقوم على بناء جدارین بعرض حوالي الطریقة    

سم أما في  )10(الحراري في الجدار الخارجي یتم إستخدام بلك أو طوب بعرض 
سم بینهما توجد ألواح العزل من البولسترین المبثوق ) 15(الداخلي فیستخدم بلك بعرض 

 )15(أو البولیورثین على أن تكون المادة العازلة بسمك  أو الممدد أو الصوف الصخري
تعتبر تلك الطریقة أفضل من سابقتها حیث أن تلك الطریقة تلغي جزء من جسور  ،سم

نقل الحرارة حیث أن العازل یوجد بین الجدارین ولكن هذا لا یعني أن العزل یتم بشكل 
مثل جسور النقل، لذا یمكن أن وهي ت موجودةما زالت حیث أن الأعمدة الخرسانیة كامل 

 سم) 15(سم حیث یتم بناء الجدار الخارجي بسمك  )35(یتم بناء الجدارین بسمك 
سم مما یمكن  )5(وبینهما ألواح العزل الحراري بسمك سم) 15(والجدار الخارجي بسمك 

یلغي الجسور الناقلة  ر الخارجي للأعمدة الخرسانیة مماأن یسمح بأن یغطي الجدا
  ).3-1(ملحق رقم كما في  .رة ویجعل من تلك الطریقة الأفضل في عملیة العزلللحرا

  :عزل المباني حراریاً من الخارج / 4
في هذه الطریقة یتم عزل المبنى من الخارج حیث قد یرغب البعض في كسوة المبنى    

المواد نواع أو الألواح المعدنیة وغیرها من أ من الخارج بالرخام أو الحجر أو الجرانیت
الجرانیت  بل تثبیت تلك المواد من الحجر أوالتى یمكن تثبیتها أوتركیبها على أن یتم ق

  .وغیرها
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إضافة أحد مواد العزل الحراري كألواح البولسترین أو الصوف الصخري وغیرها من    
طیة في عملیة العزل الحراري إذ یتم تغتعتبر تلك الطریقة المثالیة  ،العزل الحراري مواد

امل الجدران و الأعمدة الخرسانیة مما لا یسمح بوجود جسور لنقل الحرارة إلى الداخل ك
ملحق كما في  .وتعتبر تلك الطریقة مناسب للمباني سواءاً كانت قائمة أو تحت الإنشاء

  ).4-1(رقم
  :العزل الحراري للارضیات  2-1-8

إن طریقة  ،ها حراریاً وتعزل الأرضیات من الرطوبة والأملاح وكذلك بالإمكان عزل    
قد  ،إلى حد كبیر طریقة العزل للسقوف العزل وكذلك مواد العزل للأرضیات تشابه 

ْ تقریبا )33(متار الى أ) 3(لى عمق تصل درجات حرارة التربة ع وعلیه فإن عزل ، س
ن تقلل من تدفق الحرارة شأن عملیة العزل الجید للارضیات أومن مهم جداً  الارضیات

ن تتوفر في مادة العزل الحراري للارضیات ات في المبانى المكیفة ویجب أرضیمن الا
  ـ:شروط اساسیة وهي 

  .نضغاطیة عالیةأن تكون ذات قوة إ)  1
 .متصاص الماء والرطوبةن تكون مقاومة لإأ)  2
أي أنه لابد أن توفر الحد الادنى ،  ون ذات معامل توصیل حراري منخفضن تكأ)  3

    .حراريالمطلوب للعزل ال
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  لأسقف العزل الحراري ل 2-1-9
  :بالمواد التقلیدیة للاسقف العزل الحراري  2-1-9-1

  : تشمل الاتي )م2005، 497ص ،محمد حسین المصیلحي (ذكر
  : العزل الحراري المستخدم فیه كسر الطوب الأحمر)  1

شب المقطرن أو الطمي مع طبقة عازلة للمیاه من الخیستعمل كسر الطوب الاحمر     
لأنواع وأقلها تكلفة أو البیتومین الساخن یعتبر هذا النوع من العزل الحراري من أقدم ا

  .مقارنة بالأنواع الأخرى افيلكنه غیر ك
  : )السیلتون ( الأسمنت الرغوي )  2

  :تتكون الطبقة العازلة الأفقیة للحرارة من الأسمنت وتتكون من 
  :أولاً 

، )مادة كیمیائیة + أسمنت عادي مضافاً إلیة الماء ( وي الرغ تطبقة من الأسمن   
مكعب ومعمل تر م/كجم )320-300(وزنها النوعي ،تجعل الخلیط ذا خلایا مسامیة دقیقة

  .درجة مئویة /ثانیة /سم /سعر )0,00010(الى ) 0,0001 (التوصیل الحراري لها من
  : ثانیاً 

أجزاء من  )3(÷ أجزاء من الرمل ) 8(سم بنسبة )2(بسمك لا یقل عن  طبقة أسمنتیة   
تومین أو ما یماثله كجم من محلول الب )7( إضافة سمنت معجزء واحد من الأ+ الجیر 

  .لكل متر مكعب من الخلیط السابق
أو طبقاً للمیول  یتم الخلط على البارد ثم یفرش فوق طبقة الأسمنت ویسوى أفقیاً 

  .سم حسب الحالة )10(سم أو ) 7(سم أو  )5(المطلوب وتنفذ هذه الطبقة بسمك
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  :ترین المشكل بالتمدد سالبولی)  3
سم وبسمك  )250×  60(سم أو  )125×  60( یورد على شكل بلاط بأبعاد    

ویستعمل في العزل الحراري  ،متر مكعب /كجم  )35(تساوي  بكثافة ،ملم  )50 -20(
م من البولیسترین تكافئ س )2(حیث أن  ،وهو إقتصادي في التكلفة ،للأسقف والحوائط

    .سابقة على طبقة العزل للرطوبةتوضع البلاطات ال ،لتونیسم من الس )10(
  : العزل المقلوب عزل الاسقف بنظام 2-1-9-2

في هذا النظام یكون العزل الحراري ان ) م2002 ،7ص،أحمد هلال محمد (ذكر    
ئي من الاجهاد الحراري فوق طبقة العزل المائي مما یؤدي إلى وقایة العازل الما

كما  .العمر الافتراضي لها مما یؤدي إلى زیادة ،والتعرض العالي للاشعة فوق البنفسجیة
  ).5-1(في ملحق رقم

  -:ویجب أن یتوفر في نظام عزل السقف المقلوب ما یلي
  .ومقاومة عالیة للتغیرات الحراریة ،أن یكون ذو مقاومة عالیة لامتصاص الرطوبة -
  .لتحلل والتعفن بمرور الزمنمقاومة ا -
عن عشرین العمر الافتراضي لایقل ( لعزل أن یكون ذو فعالیة عالیة وطویلة المدى ل -

   .)عاما
ویؤدي تعرض العزل الحراري في هذا النظام لاشعة الشمس إلى إحداث تأثیرات ضارة   

فوق بنفسجیة الاشعة الكما تؤدي  ،تتمثل في فقدان المادة العازلة لقدرتها على العزل
  .حداث تشققات بهاإعلى 

  :ورق الكرافتعزل الاسقف بإستخدام  3- 2-1-9
ورق الكرافت المستعمل في تغطیة  ان )م148،2006ص،خلیل إبراهیم واكد (كر ذ   

) 0.23(رام لكل متر مربع وبتخانة نحوج) 130(الاسطح یكون ذا وزن لا یقل عن 
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ستعمال الأفرخ في إحیث لا یسمح ب ،) لفة(الورق في شكل شریط مستمر  ویكون، جرام 
الورق "  1966ـ726التغطیة ویكون الورق مطابقاً للمواصفات القیاسیة المصریة رقم 

  ".الكرافت 
  :طریقة التنفیذ

یتم تنظیف السطح الخرسانى للسقف المطلوب عزله ضد الحرارة من كافة مخلفات  ) 1
یتم تنفیذ طبقة لیاسة ، و لمیاه وفرشة السلكالمونة والأجزاء المفككة والزیوت بإستعمال ا

وبتخانة لا تقل ، جرام أسمنت  للمتر المكعب ورمل یلو ك )300(أسمنتیة من مونة 
لا یبدأ في تنفیذ وتركیب ألواح  ، مستو ناعم م للحصول على سطح أفقىلم) 15(عن

یوماً على  )15(الطبقة العازلة للحرارة إلا بعد التأكد من تمام جفاف هذه الطبقة ومرور 
  .الاقل من الانتهاء من تنفیذها

بعد تمام جفاف طبقة اللیاسة یوضع على السطح ورق كرافت ثقیل لایقل وزنه عن )  2
ویكون الورق من لفات مستمرة حیث لایسمح باستعمال الافرخ ،  متر مربع/جرام )130(

لطول وعند م في كامل الم) 100( المقطوعة ـ وتعمل اللحامات بعرض لا یقل عن
ویتم تثبیت الورق على السطح بعد شده جیداً بمسامیر خاصة في الحوائط ، النهایات

  .جاورةمال
ومین المؤكسد  یدهن السطح العلوي للورق الكرافت وجه واحد من محلول البیت )3
كیلو جرام للمتر  )1.5(ویتم الدهان بالفرشة بمعدل لا یقل عن ، الساخن ) 85/25م(

ویراعى تسخین البیتومین المؤكسد دون إضافة أي مواد غریبة  ،طح المربع من الس
لقیاس درجة الحرارة داخل الغلایة  ترمومتر (اس للحرارة داخل غلایات خاصة مزودة بمق

  . )150ْدرجة الحرارة البیتومین عن  طول مدة التسخین وبحیث لا تزید
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ترص الواح البلاستیك  ثم )80ْ-70ْ(ىؤكسد لیبرد حتمان البیتومین الیترك ده)  4
ح موازیة للحوائط المجاورة كلما واالممدد على السطح بجوار بعضها بحیث تكون الال

ویتم  ،ومتعامدة مع بعضها فى الاتجاهین وتكون خطوط اللحامات مستقیمة مكن ذلك أ
الضغط على الألواح بشدة لیتم لصقها فى محلول البیتومین المؤكسد والضغط علیها 

  .فیل خطوط اللحامات ما أمكنجانبیا لتق
ذه الطبقة لحمایتها من التلف أو یتم تنفیذ الطبقة العازلة للمیاه والرطوبة فور تنفیذ ه ) 5
متصاص الرطوبة من الجو ویراعى فى نهایة كل یوم عمل تغطیة نهایات ألواح إ

ة للجو وعدم ترك النهایات معرض ،محلول البیتومین المؤكسد الساخن البلاستیك الممدد ب
  .أو التلف

  ـ:سقف بالبرلایتلأعزل ا 2-1-9-4
 :كعازل حراريالبرلایت  

صل الكلمة هو بیرلشتاین أن إ )م 2008 ،139ص، حسین محمد جمعة (ذكر    
ؤلؤ وتستعمل هذه الكلمة جیولوجیا لنوع محدد من لي حجر الأ) pertain(الالمانیة 

ور الزجاجیة على عدد من الصخا نها تطلق تجاریألا أیة الصخور الزجاجیة البركان
الذى یسبب ) combined water(على كمیة من الماء المرتبط  البركانیة التى تحتوي

صلي إذا عرضتها لحرارة عالیة ویتمیز الصخر ضعاف حجمها الأنتفاخ الى عدة ألها الإ
راد ناشئة عن الابت وعروق دقیقة دائریة مركزیة غالباً  بوجود شقوق البرلیتي تركیبیاً 

حجر (لتسمیة المفاجئ  للصخر الزجاجى كما تتصف بالمعان اللؤلؤي ومن هنا نشأت ا
  ).اللؤلؤ

سمنت والماء سقف وذلك بخلطه مع الأنشائي في عزل الأعمل البرلایت الإیست    
لتكوین خلطة برلایتیة یتم فردها على مستوى السطح المراد عزله لتكوین بعد جفافها 
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ات للبرلایت في عملیة قصى كفاءت وللحصول على أرارة والصو طبقة صلبة وعازلة للح
  :ن تتم طریقة العزل كما یليالعزل یجب أ

  .وساخ ومخلفات البناء جیداً ینظف السطح من الأ)  1
ٕ یتم عمل میزانیة للسطح لتحدی )2 تجاه المیل نحو فتحات د المیول اللازم لمادة المیلان وا

  .التصریف
ئم العزل وقوة النسب التى تلا سمنت وذلك حسبوالأ نعمل خلطة من البرلایت) 3

كیس اسمنت 1+كیس برلایت  3(ستعمالا هي التحمل المطلوبة وأكثر هذه النسب إ
  ).ماء لتر 80+عادى

لماء بالكمیة دون إضافة الماء خلطاً جیداً ثم یضاف اسمنت والبرلایت أولاً یخلط الأ) 4
  .قائق حتى تصبح الخلطة متجانسةد )5(دة لط المزیج من جدید لمالمحددة تدریجیا ویخ

وذلك حسب المیزانیة التى تناسب المیل المطلوب الذى تحدد ) أمیات(یتم عمل ) 5
بین الامیات المتجاوزة ن لا تزید المسافة ولى ولتسهیل عملیة الفرد یجب أالأبالخطوة 

  .عن طول القدة المستعملة
 )1.5- 0.5(ف بأن یكون المیل بحدودالتصری عمل المیل نحو فتحات ن فيأ یراعى) 7

  . سم لكل متر طولى
سم )5 (بسماكة لا تقل عن یاتمتقدر خلطة البرلایت الناتجة على السطح بین الأ) 8

، لخلط بواسطة القدة لتسویة سطحهاقرب نقطة لفتحة التصریف ومن ثم تسحب اعند أ
  .یتم تسویتها مع السطحثم ) البروة(التى تتركها القدة خلفها بواسطة  وتعبأ الفراغات

یام مرة أو أ )3(ن تجف طبقة البرلایت في الیوم التالي یتم رشها بالماء لمدة بعد أ) 9
  .ستعمالأخرى لكي تكون جاهزة للإیام أ )3(ویلزمنا، مرتین بالیوم حسب حرارة الجو
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وعامل ربط لتقویة  )P,V,A(سمنت والرمل ومادة یتم عمل لیاسة مكونة من الأ) 10
و تقوم بتركیب البلاط فوق البرلایت مباشرة دون الحاجة البرلایت أفوق طبقة  ،اسك التم

  .ناشئة عن الردم عن كاهل المبنىحمال الالدفان تحت البلاط وبذلك نخفف الألوضع 
  ـ:السقوف المحشاة 2-1-9-5
ن مشكلة الحصول إ )م141،2006ص، سعید عبد العالي ،جلال بشیر سرسم(ذكر     

مد عمدة مشكلة قدیمة الأة خالیة من الجسور الظاهرة أو الأواسعة وكبیر على سقوف 
غیرها من ستعمال الجملونات أو الالواح الخرسانیة أو إلا بإن التغلب علیها ولایمك

الى أن یستعمل ذه المشكلة تواجه المهندسین الحلول المكلفة والصعبة التنفیذ وأستمرت ه
ولكن  ،للحصول على فضاءات واسعة وكبیرة بة السقوف المحشاة ذات الجسور المقتر 

عمل القالب إضافة الى طول مدة الانجاز  تنفیذ مثل هذه السقوف مكلفا وذلك للصعوبة
  .سقفنواع من الأله الجسور المتقاربة لمثل هذه الأووجود الفضاء الضائع الذي تشغ

ر جدید من  السقوف ستعمال نوع مبتكولى لإنطلقت الفكرة في المحاولة الأإومن هنا     
بمواد خفیفة  بالسقوف المحشاة وهي عبارة عن سقوف فیها تجاویف تحشى  المسمأة

وبذلك یكون السقف تكون من مجموعة من الجسور ،  الوزن عازلة للرطوبة والحرارة معاً 
المخفیة التى تتخللها التجاویف وتربط فیها بینما بسمك بسیط من الخرسانة المسلحة 

ل هذه الجسور المخفیة أثقال السقف أما المسافات التى بین الجسور وبذلك ستتحم
تستطیع أن تنقل اثقالها فقط إلى الجسور التي تلیها وبهذه الحالة یكون فتصمم بحیث 

جریت فحوص التحمیل وقد أ ،الطابوق  السقف شبیه بالسقوف العكادة بحدید الشیلمانو
نشائیة ونجحت في فحص التحمل ت الإالمختبریة على هذه السقوف من قبل المختبرا

  .والهطول
  



 
 

34 

  : خواص السقوف المحشأة
  :برز خواص هذا النوع من السقوف مایأتى إن أ

تحقیق العزل الحراري الجید نتیجة للفراغات الموجودة في السقوف التى تحشى بمادة  ) 1
  .الستایربور الخفیف الوزن والجید العزل

لنفاذیة یة أحیاناً إلى تسرب الماء من خلال نتیجة عتیادتتعرض سقوف الخرسانة الإ)  2
ولكن السقوف التي تحتوى على  )تعتمد على نوعیة الخرسانة نفسها التي(الخرسانة 

  .الستایربور ستكون لها القابلیة على منع تسرب الماء نتیجة لخواص هذه المادة
یا لاتحتوي على أي ن قالبها یكون أفقسراع في تنفیذ مثل هذه السقوف لأینبغي الإ)  3

شبكات حدیدیة جاهزة في شكل  كون معظم حدید التسلیح ی جسر ظاهر ومن ثم أن
)BRC  (انتهاء القالب وبذلك سفل ورفعها الى السقف بعد أو جسور یمكن عملها في الأ

  .صب القالب ولسهولة تسلیح السقفنضمن سرعة التنفیذ لسهولة 
عتیادیة نتیجة لتقلیل ل من كلفة السقوف الإكلفة هذا النوع من السقوف تكون أق)  4

جمالیة بالسقف التى تؤثر تأثیراً مباشراً على ید المستعمل وتقلیل مدة العمل الإكمیة الحد
  .في السقف طلوبالكلفة فضلاً عن تقلیل مساحة القالب الم

 : ترشید إستهلاك الطاقة 2-1-10
هلاك الطاقة، یهدف هذا ستإإلى خفض كمیة  ؤديهي ممارسة ت حفظ الطاقة     

لاك الطاقة و التوفیر في تكالیف ستهإلى المحافظة على البیئة و ترشید السلوك إ
  .ستهلاك الوقود و رفع مسؤولیة الأفراد و المجتمعات تجاه البیئةإ

لات العاملة استراتیجیات للوكفي الخطط و الإ د ممارسة حفظ الطاقة جزءاً مهماً تع   
ف هذه الممارسة إلى خفض كمیة الطاقة المستخدمة للفرد الواحد في مجال الطاقة وتهد

و بالتالي الحد من تنامي زیادة الطلب على الطاقة في المستقبل والناتجة عن زیادة 



 
 

35 

ستخدام الفعال التعداد السكاني كما تقلل من تكالیف تولید الطاقة عبر التوجه نحو الإ
ٕ للطاقة و    . ستخدام موارد الطاقة النظیفةا

ستخدام قضیة الإستخدام الفعال للطاقة في الأبنیة وأصبحت الك توجه عالمي للإهن
م الفعال للطاقة بأنها ستخداهتمام الباحثین وبرهنت توجهات الإإ ورالفعال للطاقة مح

ستراتیجیة ممتازة لبناء و تطویر البنیةإذات جدوى  ٕ التحتیة دون  قتصادیة مرتفعة، وا
سات التي أجریت في البلدان التي أظهرت الدراو  ،لطاقةستهلاك اإالحاجة للزیادة في 

ستخدام الفعال للطاقة؛ أن هذه الإجراءات رغم تبعت سیاسات صارمة بشأن توجیه الإإ
  .كونها مكلفة في البدایة إلا أنها مجدیة اقتصادیاً 

   :تصمیم المباني والاستخدام الفعال للطاقة  1- 2-1-10
محیطه أهمیة كبیرة في التحكم بالضیاعات الحراریة  إن لموقع البناء الجغرافي و    

والتلال تلعب  الخضراء والأشجارفالمسطحات  ،) 6-1(رقم محلق في كما والإنارة للبناء
في البلدان ذات المناخ البارد،  تیارات الهوائیة و تكوین الظلالفي صد ال دورا هاماً 

إلى الغرب و تصمیم نوافذ یساعد تخطیط الشوارع و المساكن بشكل أفقي من الشرق 
الأبنیة من الناحیة الجنوبیة للمباني؛ یساعد كل هذا في إكساب المنازل طاقة حراریة من 

   .الشمس و بالتالي التقلیل من صرف الطاقة الحراریة من مصادر الكهرباء أو الوقود
ٕ السماویة و إن التوزیع الأمثل للنوافذ والفتحات       العازل و ستخدام الزجاج العاكس ا

للحرارة والأبواب والجدران العازلة واعتماد التقنیات الحدیثة للتدفئة و التكییف، یمكن أن 
من استهلاك الطاقة واستخدام أجهزة الإنارة الحدیثة یقلل % )50 - 25(یوفر ما بین 

  .مرات من استهلاك الطاقة المستخدمة في الإنارة) 10(إلى  )6(من 
و غراض التكییف هقة الكهربائیة لأستخدام الطاإن اودیة السعأوضحت الدراسات      

ویرجع السبب في ذلك إلى أن مواد البناء  ،ستهلاك الطاقةإ رتفاعلرئیسي لإالسبب ا
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سمكه عن  سمنتي للجدران لا یزیدأمعظم المباني هي عبارة عن بلوك  المستعملة في
للحرارة أو مؤخرة لها،  سم بدون أیة مواد عازلة) 30(سقف خرسانیة بسمك سم وأ) 20(

وهذا یجعل مستوى درجات الحرارة داخل المباني تتأثر بصورة تقریبیة مع التغییر 
 .ستهلاك الطاقةإیف ومن زیادة حمال التكیوهذا من شأنه یؤدي إلى زیادة أ ،الخارجي

ك للسكان فإن هنا  عتماد على التكییف مع تحقیق البیئة الحراریة المناسبةولتقلیل الإ    
ٕ العدید من الوسائل التي یجب الا تیار المواد خهتمام بها بدء من تصمیم المبنى وا

ٕ المناسبة لإ قل داء الحراري المناسب بألتحقیق الأنتهاء بالتشغیل الیومي نشائها وا
  .التكالیف

  -:ستهلاك الطاقة في المبانيإسائل ترشید و  2- 2-1-10
مراحل ثلاثة هي مرحلة تصمیم المبنى تنقسم وسائل ترشید الطاقة في المباني إلى    

عتبر القرارات التي تتخذ لترشید ومرحلة التشیید والتنفیذ ومرحلة التشغیل والصیانة وت
قورنت  ذا ماكثر فاعلیة والأقل تكلفة إلة التصمیم هي الأستهلاك الطاقة في مرحإ

طاقة في مراحل نتهاء مرحلة التصمیم وتتمثل وسائل ترشید البالقرارات التي تتخذ بعد إ
 : المبنى في الآتي تصمیم 

 .ختیار التوجیه المناسب للمبنى في الموقع بالنسبة لحركة الشمس والریاحإ) 1
ستفادة من التهویة الطبیعیة وذلك لدعم الوسائل  تصمیم المبنى بحیث یمكن الإ) 2

 .المیكانیكیة اللازمة لتشغیل المبنى
عتماد ومن ثم تقلیل الإ ،من الإضاءة الطبیعیة ستفادةتصمیم المبنى بحیث یمكن الإ )3

 .على الإضاءة الصناعیة
 .م مع البیئة المحیطةئتتلا ختیار ألوان المبنى الخارجیة بحیثإ) 4
 .ختیار أنظمة الإضاءة الكهربائیة المناسبة ذات الكفاءة العالیةإ) 5
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به من وسائل لحجم ووظیفة المبنى مع ما تتطل ةختیار أنظمة التكییف الملائمإ) 6
 .التحكم المناسبة

ختیار مواد البناء الملائمة بما فیها نوع وسماكة العزل الحراري المناسب للحوائط إ) 7
 .والأسقف

وحمایة الفتحات من أشعة  ،ختیار أنواع زجاج النوافذ وخصائصه الحراریةحسن إ) 8
 .الشمس الساقطة علیها

كبر في تكلفة جهزة التكییف وبالتالي توفیر أتؤدي العوامل السابقة إلى تقلیل الجهد على أ
  .جهزة مدى حیاة المبنىشراء وتشغیل تلك الأ

  .ستخدام العزل الحراري لترشید الطاقةإ 2-1-10-3
إلى أن  أشارت السعودیة الدراساتان  )م9،2002ص ،محمد أحمد هلال(  ركذ     

من  )%72(ج تتجاوز حدى دول الخلیإك المباني للطاقة الكهربائیة في نسبة إستهلا
 ،فقط )%26(ي حوالي ستهلاك الكلي للطاقة الكهربائیة بینما یستهلك القطاع الصناعالإ
فضل وسیلة لتوفیر الطاقة ام العزل الحراري في المباني هو أستخدلذلك وجد أن إو 

في الاسقف والحوائط على الكهریائیة للمستهلك والحكومة حیث یؤدي أستخدام العوازل 
أكثر من نصف الحرارة المتوقعة وبالتالي یؤدي أستخدامها إلى وفر كبیر في  منع دخول

 ).%50-30(الطاقة تتراوح بین  كمیة
الملك فهد للبترول والمعادن حول وفي دراسة قام بها معهد البحوث في جامعة     

ام العوازل ستخدإزل في المباني أوضحت الدراسة أن ستخدام الصوف الصخري العاإ
  .                )%70(ستهلاك الكهرباء فیها بنسبة تصل إلى إدى إلى تخفیض ة في المباني أالحراری

وعلى مستوى الدولة تكمن أهمیة العزل الحراري في توفیر تكالیف إنشاء محطات    
ة العربیة السعودیة كهربائیة جدیدة إذ أن مستوى الزیادة على خدمات الكهرباء في المملك
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وهذا یعني أن شركات الكهرباء تحتاج إلى مضاعفة  ،سنویا )%20 -17(یتراوح بین
 .خمس سنوات وهذا أمر مكلف جداطاقتها الكهربائیة كل 

عن فوائد ترشید الطاقة من الناحیة الاقتصادیة فقد أشارت الدراسات إلى أن أما    
 في المساكن التي تتراوح مساحتها) الصوف الصخري(تكالیف تركیب عوازل حراریة 

 تتم عن طریق بناء جدارین بینهما ،ریال )12.000(لاتتعدى 2م )600-450(من
  .من إستعمال المبنىولى السنة الأ أن تكالیف العزل سوف یتم توفیرها في و ،العازل

  -:ستخدام العزل الحراريالطاقة بإمثال لترشید  4- 2-1-10
هـ  1405/1406عام  لالالمثال عبارة عن تجربة دراسیة تمت في مدینة الریاض خ    

وقد تم بناء غرفتین متماثلتین أحدهما معزولة )  م1985إلى دیسمبر  رمن  ینای(
أمتار  )3(رتفاع إوب 2م) 25(ومساحة كل منهم  ،الحوائط والسقف والأخرى غیر معزولة

والأعمدة والسقف من  ،سم لبناء الحوائط) 20(وأستخدم البلوك الأسمنتي المفرغ سمك 
والتشطیبات الداخلیة والخارجیة لیاسة أسمنتیة ودهان  ،)سم 15سمك السقف ( الخرسانة 

سم ) 4(اح البولیسترین سمكوالغرفة المعزولة تم عزلها باستخدام ألو  ،بلاستیك أبیض
ستخدم في كل غرفة جهاز تكییف قدرة د أوق ،سم فوق السقف) 5(للحوائط وسمك

كهرباء وقد خلصت الدراسة إلى ستهلاك الوعداد لتسجیل إ ،وحدة تبرید) 24000(
 :الآتي

 :الطاقة الكهربائیة وجد الآتي ستهلاكلإبالنسبة ) أ
  .ستهلاك الطاقة الكهربائیة إلى الحد الأقصى خلال شهر یولیو في الغرفتینوصل إ - 
ساعة بینما الغرفة /تكیلو وا )240(بلغ معدل الاستهلاك الأسبوعي للغرفة المعزولة -

وهذا یعني أن هناك وفر في استهلاك الطاقة  ،ساعة/تواو كیل )410(غیر المعزولة 
 .)%40(حوالي 
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أكبر لحمولة التبرید نتیجة لتخزین كمیة كبیرة تطلب المبنى الغیر معزول إستهلاكاً  -
 .من الحرارة الأمر الذي أدى إلى زیادة الفاقد في الطاقة

ك على الحد من الفاقد في ذل حتفظ بطاقة التبرید لمدة أطول فساعدالمبنى المعزول إ -
  .الكهربائیة الطاقة 

  :ستخدام العزل الحراري فقد تمثل فيقتصادیة لإبالنسبة للجدوى الإ) ب
  .)وحدة  12000( ستخدام جهاز تكییف أقل إ -
بینما  ،ساعة/تكیلو وا )10545(ستهلاك السنوي من الطاقة للغرفة الغیر معزولة الإ -

كیلو  )4023(أي أنه حدث وفر مقداره  ،ساعة/تلو واكی )6522(الغرفة المعزولة 
 .ساعة/وات

                                                                                      .)ستهلاكسعر الإ×  تكیلو وا 4022=(ة ستهلاك الطاقالمبلغ الموفر من إ -
خفیض العزل الحراري للدولة فإنه أمكن باستخدام العزل ت ستخدامأما بالنسبة لجدوى إ   

ساعة في الغرفة /تكیلو وا )1.9(ساعة إلى /تكیلو وا )3.3(حمل التبرید من 
ساعة، ولذلك فمقدار التوفیر الذي یعود على / تكیلو وا )1.4(بوفر بمقدارالمعزولة 

ساعة /توشراء كیلو وا وب في تكلفة إنتاجالدولة یتمثل في الوفر في حمل التبرید مضر 
ي تقدمها الدولة لتخفیض من محطات القوى الكهربائیة بالإضافة إلى توفیر المعونة الت

 .)ساعة/كیلو وات 4022× مقدار المعونة (  ءالكهربا
  -:إقتصادیات العزل الحراري في المبانى 2-1-11
 صبحتأ المواد العازلة للحرارةان  )م122،2008، صمحمد حسین جمعة(ذكر     

الحدیثة ولضرورته أصبح یمثل عبأ إقتصادیاً إضافیاً   يجزء هام وضروري في المبان
 على إقامة المنشأت ومن ثم فإن إختیار العازل الحراري یجب أن یتوافر فیه البعد

حیث أن العناصر الأنشائیة للمبني تشارك مع  ،قتصادي دون التعدي على وظائفهالإ
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فأن هنالك عوامل أخرى تدخل في ریان الحرارة وعلى هذا العازل الحراري في مقاومة س
تقییم العزل الحراري مثل وضع العازل الحراري مع العناصر الأنشائیة وأیضا الحمل 

 .الحراري للمبنى من حیث التسخین أو التبرید
أن في حالة إستخدام مواد إنشائیة عازلة للحررة فهذا یساعد على تحقیق العزل     

ل ذلك بالطوب الأبیض الجیري ذو الوزن الخفیف والعزل الحراري الجید الحراري مثا
وهذا  ،سمنتل من كمیة حدید التسلیح وكمیة الأفیقل ،الطاقة ویوفر في الأوزان یوفر

 ةمانعنیه بإقتصادیات مواد البناء وتحقیقها عناصر مختلفة مفیدة في تحقیق هدف المنشأ
   .تكلفتهوفي 
یوفر المبنى المعزول من الحرارة ان  )م2009 ،459، صدرفاروق عباس حی(ذكر     

ة الحرارة الداخلیة للمبنى متساویكذلك یجعل درجة  ،الطاقة المبزولة لتسخینه أو لتبریده
ي للمبنى إقتصادیة یجب إختیار ر وعلى ذلك لجعل عملیة العزل الحرا ةلبغوغیر مت
  :لأتیة بدقة العوامل ا

   .تكالیف المواد العازلة) 1
  .تكالیف العمالة التي تقوم بتركیبه) 2
  .تكالیف صیانة المواد العازلة) 3
  .كمیة توفیر الطاقة للمبنى نتیجة تأثیر العازل بعد تركیبه) 4
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  : الدراسات السابقة 2-2
  م2009،دراسة یامن علي قبیلي  2-2-1
 عة تشرینجام ،مواصفات بعض مواد العزل الحراري ستهلاك الطاقة بتحسین إترشید (
  : ) سوریا، 
على مردود عن والحصول على أ ،ید إستهلاك الطاقة هدفت هذه الدراسة الى ترش   

عامل توصیل طریق تحسین مواصفات بعض مواد العزل الحراري بغرض الوصول الى م
 ٕ   .ختیار الاستخدام الامثل لها من جهة اخريحراري منخفض من جهة وا

ٕ ال ستخدم الباحث في هذه الدراسةإ مادة البولي ریثان كمادة ستخدم منهج التجریبي وا
ع مواد العزل الحراري عازلة لما تتمتع به معامل توصیل حراري منخفض مقارنة م

  .المستخدمة
، بدون عزل، حد مبانى جامعة تشرین بأدراسة الاحمال الحراریة  ت الدراسةلتناو     

نخفاض خدام هذه المادة العازلة إمادة البولي اوریثان حیث تبین بإست ستخدامومع عزل بإ
یقدر  مما یؤمن وفر كبیر في المحروقات  ،)%46(حمال الحراریة بحدود قیمة الأ

ضافة الى الوفر في ثمن المرجل المطلوب نتیجة لصغر حجمه بعد بالأ) %46(حوالي
  .العزل
ن م تعتبر مادة البولي أوریثانان : ا ههمائج أالنت عدد منالى الباحث  توصلو     

ع به من معامل توصیل حراري ة لما تتمتنیبأفضل المواد المستخدمة في عزل الأ
وأن إضافة بودرة الكلس لمادة البولي أوریثان یؤدى الى تحسین مقاومة ،  منخفض

عملیة العزل  متعمی: الى عدد من التوصیات اهمها الباحث ا كما توصل .الانضغاط
وضرورة الالتزام بكود العزل الحراري ،  لسعودیةالعربیة االمملكة في  على جمیع المباني

  .السوري لما له من نتائج إیجابیة من الناحیة الاقتصادیة والفنیة والبیئیة
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  م2002، دراسة أحمد هلال محمد 2-2- 2 
، جمهوریة سیوط أجامعة ، وترشید الطاقة في عمارة الصحراء العزل الحراري( 

  ):رمص
همیة العزل الحراري في عمارة الصحراء ودوره في الى توضیح أ الدراسة هدفت     

  .تخفیض الطاقة الحراریة المستخدمة في أغراض التكییف
التي تشمل دراسة نقاط ال على المنهج المسحي التحلیلي في تناولت الدراسة عتمدإ     

ستعمال تعریف العزل الحراري وفوائده والتعرف على مواد العزل الحراري الشائعة الإ
ثم كیفیة إستخدامها في المبانى بطریقة سلیمة بحیث ختیارها ت إصها ومحدداوخصائ

أن مواد العزل :أهمها  النتائجالى عدد من  الباحث توصل. تؤدي الى ترشید الطاقة
تمثل أهمیة كبیرة في عمارة الصحراء لانها تؤدى الى خفض إستهلاك الطاقة  الحراري

في المكان المناسب من المبنى وبسماكة  ستعملتإإذا  )%50(بنسبة كبیرة تصل الى
  .كافیة لتحقیق الغرض من إستعمالها

ضرورة إستخدام طریقة عزل : اههمعدد من التوصیات أالى  الباحث توصلكما     
و یجب أن تكون مواد العزل ،  الحوائط الوسطیة لأن لها قدرة عالیة على عزل الحرارة

  .اتيذا خاصیة إطفاء الحریق أو تكون لهلها قدرة على مقاومة 
  م2006، نمیر قاسم خلف البیاتي ةدراس 2-2-3
 دیاليجامعه  ، السكنیةللمباني  ةحراري في تصمیم الفضاءات الداخلیالعزل الة همیأ( 

  :)، العراق
ل الحراري والهدف من استخدامه في ز عال ةهمیأالي التعرف علي  ةدفت هذه الدراسه    

ار یختإامل التي تؤثر علي التعرف علي العو و  ص المختلفه لهان مزایاه والخواالمباني وبی
الوصول الي اهم الاعتبارات الواجب ، ان انواعها وطرق تصنیفهامواده المناسبه وبی
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اتباعها من قبل المصمم  الداخلي عند استخدام العزل الحراري في تصمیم الفضاءات 
  . الداخلیه للمباني

لنماذج   ةالمباشر  ةعتماد علي الملاحظلوصفي بالإج  اعلي المنه ت الدراسةعتمدإ   
من المصادر  تلدي الباحث والمشتقا ةالمتوفر  ةمع المعلومات العلمی ةالبحث والمقارن

هم أعلي  دراسةال تعتمد، إ دراسةهداف الأللوصول الي  ةحول موضوع الدراسالعلمیه 
ع خبراء في مجال ءات مخلال عقد لقا ةالجماعی ةوالمناقشة العلمی ةدوات الملاحظالأ

   .ةالتصمیم والعمار 
من قبل ه المشیدة السكنی ةبنیللأ ةالمختار  دراسةمن نماذج ال لدراسةتكون مجتمع ای  

المحافظه  علي ةوزعم مسكن )25(كالقطاع الخاص في محافظه دیالي وعددها 
  .ونواحیها

 ةوسلام ةعلي حمایل الحراري یعمل العز  :الي عدد من النتائج اهمها باحثال توصل    
داخل المبني حیث  ثاثاتعلي الأ ةوالمحافظ, ةمن تغیرات الطقس والتقلبات الجویالمبني 

وفر العبء علي محطات ویة، سریعا ومباشرة بدرجات الحرار تتاثر المباني الغیر معزولة 
 توصلكما . ةالكهربائیة ستهلاك الطاقإشبكات توزیع الكهربائي في تقلیل و  ةانتاج الطاق

 لي تطبیق العزل الحراري في تصمیمالتشجیع ع: همهاأالي عدد من التوصیات  باحثال
وضع وقوانین  ,قبل القطاع الخاص الفضاءات الداخلیه عند تشید المباني السكنیه من

ٕ و    .عموماً صحاب المباني أ ىوعل رشادات بلدیه تفرض تطبیق العزل الحراري ا
  
  
  
  م2013، ل ناصرمد كمباحم دراسة 2-2-4
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ذات أثر إستخدام العزل الحراري في ترشید إستهلاك الطاقة الكهربائیة في المباني ( 
  :)السودان، ، الخرطومالخرطومجامعة ،سقف الخرسانیةالأ
هلاك الطاقة الكهربائیة والحصول على أعلى هدفت هذه الدراسة الي ترشید إست    

ل الى معامل توصیل مردود عن طریق إستخدام مواد العزل الحراري بغرض الحصو 
  .مبانى السكنیة الخرسانیة المعرضة لأشعة الشمس المباشرةحراري منخفض في أسقف ال

ب تم إجراء مسح میداني عشوائي لمباني ذات سقف خرسانى بمنطقة الجریف غر     
تستخدم عوازل للأسقف  من تلك المباني لا )%70(ن بولایة الخرطوم حیث وجد أ

ني تعاني من الحرارة العالیة في ساعات النهار وخاصة في وهذه المبا ،الخرسانیة
  .الصیف وكذلك البرودة أثناء اللیل في الشتاء

أجریت دراسة معملیة  لحساب قیم معامل التوصیل الحراري لبعض أنواع العوازل    
جهاز ومقارنتها مع قیم  ستخدامإب) التقلیدیة والحدیثة ( الحراریة ومواد البناء المختلفة 

الحراري معها حیث وجدت وقیاس معامل التوصیل ، لمواصفات والمقاییس المرفقةا
  .)%7ـ5( تتراوح بینیادة ز قیم معامل التوصیل الحراري ب إختلافات

تعمیم عملیة العزل الحراري علي : أهمها توصیات عدد منوصل الباحث الى ت    
ربائیة وبالتالي توفیر التكالیف جمیع المباني السكنیة لما یتمیز به من توفیر الطاقة الكه

  .المادیة وحمایة النظام البیئي
  :ستفادة من الدراسات السابقة أوجه الإ 2-3
  .دقیقة لطبیعة البحث الحالي  ساعدت الباحثین الى التوصل الى صیاغة) 1
  .إزداد الباحثین علماٍ یإطلاعهم على الدراسات السابقة ) 2
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  :قدمةالم 3-1
وصفاً للطریقة والاجراءات التى تم إتباعها  الباحثون هذا الفصل من البحث تناولفي 

راءات التى أتخذت جوالإدوات البحث لمنهج البحث ومجتمع البحث وأ ویشمل ذلك وصفاً 
  .ثبات الاستبانة والطرق التى أتبعت لتحلیل البیانات لاستخراج النتائجللتأكد من صدق و 

   : بحثمنهج ال 2- 3
البحث محل  ةالذي یقوم علي وصف الظاهر  ،المنهج الوصفي والتحلیليتم إستخدام 

هذا  ناحیث ،  جالنتائ جل الوصول اليأبها وتحلیلها من  ةمتعلقوجمع البیانات ال
  .البحث اناسب مع هذتالمنهج ی

  : بحثمجتمع ال 3-3
 والمقاولینالمهندسین من  دراسةوتكون مجتمع ال م، بولایة الخرطو  البحث اجراء هذإتم 

   .والموردین
  :بحثعینة ال 3-4
سي شخصاً تم إختیارهم عشوائیاً وهم عینة مهند) 75(تتكون عینة البحث من      

ة وعین،  مفحوصاً ) 25(ة المقاولین وعددهم وعین ،مفحوصاً ) 25(المواقع وعددهم 
  مفحوصاً وجمیعهم یتواجدون بولایة الخرطوم) 25(الموردین وعددهم 

  : بحثدوات الأ 3-5
 :ستبانةالإ

حیث تم تصمیم البحث ة ولیة من عینع البیانات الأمستبانة لجداة الإأستخدام إتم     
، وعرضت هذه الإستبانة على المشرف الرئیس من أجل إختبار داة بواسطة الباحثینالأ

 مدى ملائمتها لجمع المعلومات، وعدلت الإستبانة حسب توجیهات المشرف، وتم 
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وعي قیاس مستوي المعرفة وال لغرضو سطة محكمیین للتاكد من صلاحیتها اجعتها بوامر 
  :وهي كما یلي  وتتكون من ثلاثة محاور .بإستخدام العزل الحراري

  :ستبانة یوضح محاور الإ )1-3( مرقجدول  
  العبارات  حاورـــــــــــــالم  #
  10  .تحدید المواد العازلة المستخدمة في العزل الحراري  1
  10  .كل المبانى المعزولة حراریاً آمنة  2
  10  .الدور الاقتصادي في عزل المباني  3
  30                                                                 وعالمجم  

  

 :صدق الاستبانة 3-6
یقصد بالصدق قدرة الأداة على تطبیق الأهداف التي صممت من أجلها، واعتمد 

  .للتعرف على مدى صدق الاستبانة على الصدق الظاهريالباحث 
  :صدق الاتساق الداخلي للفقرات

  :الصدق التجریبي) 1( 
قام الباحث باختبار معامل الصدق التجریبي، وذلك عن طریق استخدام معادلة الارتباط 

  .بیرسون
  : صدق الاتساق الداخلي للفقرات

    :الصدق التجریبي) 1(
ام معادلة الارتباط لبیرسون بین بعض فقرات المقیاس ذات تم ذلك عن طریق استخد

  .العلاقة
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  )n=75( یوضح نتیجة معامل الارتباط لبیرسون ) 2- 3(جدول رقم 
  

 الارتباط البند الإرتباط البند الارتباط البند
1 .342 1 .529 1 .410 
2 .403 2 .591 2 .467 
3  .500 3  .217 3  .389 
4 .261 4 .550 4 .607 
5 .339 5 .576 5 .089 
6 .477 6 .584 6 .530 
7 .460 7 .543 7 .557 
8 .248 8 .472 8 .545 
9 .465 9 .391 9 .477 

10 .346 10 .452 10 .451 
  .یجابیا بین بنود المقیاس إرتباطا إأن هناك ) 2-3(یتضح من الجدول 

 : الصدق الذاتـي) 2(
ربیعي لمعامل ثبات الاختبار، وذلك كما ویقاس الصدق الذاتي بحساب الجذر الت

  :یلي
  ½)معامل ثبات الاختبار=  (معامل الصدق الذاتي 

 اتإذن فالصلة وثیقة بین الصدق الذاتي والثبات، وقد قام الباحثین بحساب معامل ثب   
  :وطریقة التجزئة النصفیة، وطریقة التباین، وذلك كما یلي: الاختبار بطریقتین هما

  : Cronbach Alpha تباین باستخدام معادلة الفا كرونباخطریقة ال) 1(
كرونباخ لمعرفة صدق اتساق الفقرات مع الدرجة الكلیة للأبعاد  یستخدم اختبار ألفا

  .الفرعیة بالمقیاس بمجتمع البحث الحالي
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تعتمد معادلة الفا كرونباخ على تباینات أسئلة الاختبار، وقد استخدم البرنامج  
لمعادلة الفا أما الصیغة الریاضیة لحساب معاملات الثبات،  SPSSالإحصائي 

  :كرونباخ للتوضیح 
               في    =  معامل الثبات 

  .هذه الدراسة 75عدد أسئلة الاختبار وهي: ن:   ثحی
  كرونباخ معامل ألفا) 3-3 (جدول 

 المقیاس الصدق

Cronbach's Alphaالفا معامل 
 كرونباخ

  عدد الملاحظات

 المقیاس  75   0.89

بین ) 0.89(بلغت قیمته اً أن هناك ارتباطا ایجابیا قوی) 3-3(یتضح من الجدول 
عبارات المقیاس ككل، أما قیمة الصدق التي تساوي الجزر التربیعي للثبات تساوي 

  .صدق المقیاس في قیاس ما مما یدلل على ) 0.94(
  :ة المستخدمة لتحلیل البیانات الاسالیب الإحصائی 3-7

لتحلیل المعلومات والبیانات التي تحصل علیها البحث من خلال الإستبیان تم      
إدخال هذه البیانات في جهاز الحاسب الآلي ثم طبقت علیها مجموعة من المعالجات 

  : الإحصائیة وهي
  .الجداول التكراریة و النسب المئویة) 1
  .القیمة الاحتمالیة) 2
  .الوسط الحسابي) 3
  .المتوسط الفرضي) 4



 
 

49 

  .لعینة مجتمع واحد لدلالة الفروق حول أراء المبحوثین  Chi-Square) ت(اختبار ) 5
  .One-Sampleلعینة مجتمع واحد ) ت(اختبار ) 6
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 :قدمةم 4-1
البرنامج الإحصائي  دمستخالخاصة في الإستبیان بإ تحلیل البیاناتفي هذا الفصل تم 

)SPSS ( ستعراض كل عبارة أو مجموعةإتم  مة الإحصائیة للعلوم الاجتماعیة،الحز 
ل إجابات ستجابات والنسب المئویة لكل إجابة لتحلیعبارات في جدول یوضح عدد الإ

ستخدم الجداول التكراریة لتعلیق على نتیجة العبارات، وقد إاستبیان، بعد ذلك تم الإ
معلومات وذلك بإعطاء الجداول أرقاماً متسلسلة ثم إعطائها عنواناً لمعرفة ما لتحلیل ال

  .سة لمعرفة النسب المئویة وغیرهاتحتویه من بیانات عینة الدرا
  :لاولیةبیانات االوتحلیل  عرض 4-2

 یوضح توزیع أفراد العینة وفقاً لمتغیر النوع) 1- 4(جدول رقم
  النوع التكرار  المئویة النسبة

 ذكر 63 84

 أنثى 12 16

 المجموع 75 100.0
  

 مشاركاً  )69(ن هناك حسب النوع ، ویتبین أعینة البحث )1-4(یوضح الجدول رقم    
العینة من  %)16(یمثلون  مشاركاً ) 12(ینما بو , ) ذكور(من العینة %) 84(یمثلون 

  غلب العینة من فئة الذكورن أأ أي ،)إناث(
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  اد العینة وفقاً لمتغیر العمرتوزیع أفر ) 2- 4( رقم جدول
 العمر التكرار المئویة النسبة

 سنة25 من قلأ 25 33.33
 سنة25-30 29 38.67

 سنة فأكثر45 21 28
 المجموع 75 100.0

  

    ن هناك أویتضح  ،لمتغیر العمر  وفقاً  بحثیوضیح توزیع عینة ال)  2-4( الجدول رقم 
أقل من ( مارهم من عینة الدراسة تقع أع%) 33.33(یمثلون  عینةال من مشاركاً ) 25( 

سة من عینة الدرا%) 38.67(عینة  یمثلون المن  مشاركاً ) 29(ن هناك أو  ، )سنة  25
) %28(یمثلون  عینةالمن  مشاركاً ) 21(ن هناك أو  ،) سنة  30-25(تقع اعمارهم من 

لعینة تقع فراد اأغلب أن أي أ، )سنة فأكثر  45( من عینة الدراسة تقع أعمارهم 
  .سنة) 30-25(عمارهم من أ

  توزیع أفراد العینة وفقاً لمكان العمل)  3- 4 (جدول 
 مكان العمل التكرار المئویة النسبة

 الخرطوم 55 73.33
 بحري 11 14.67

 امدرمان 9 12
 المجموع 75 100.0

ناك ن هأویتضح  ،وفقأ لمكان العمل  بحثال ع عینةیوضح توزی) 3-4(رقم الجدول     
 ،)الخرطوم(مكان عملهم  ینةعالمن %) 73.33(یمثلون  بحثعینة ال من اً مشارك) 55(
  عینة مكان عملهمالمن %) 14.67(یمثلون بحث من عینة ال مشاركاً ) 11(ن هناك أو 
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 بحثالمن عینة %) 12(یمثلون  بحثمن عینة المشاركین ) 9(ن هناك أو ، ) بحري( 
  .ب المشاركین یعملون في الخرطومغلأن أي أ).أمدرمان ( مكان عملهم 

  توزیع أفراد العینة وفقاً للمؤهل العلمي )4- 4(جدول 
 المؤهل العلمي التكرار المئویة  النسبة

 دبلوم 19 25.33
 بكالوریوس 24 32

 الجامعي فوق دبلوم 23 30.67
 ماجستیر 4 5.33
 دكتوراه 5 6.67
 المجموع 75 100.0

ن هناك أویتضح  ،للمؤهل العلمي  وفقاً  بحثوزیع عینة الیوضح ت) 4-4( الجدول رقم  
، )دبلوم (العلمي  هممن العینة مؤهل%) 25.33(یمثلون  بحثمن عینة ال مشاركاً ) 19(
 هممن العینة مؤهل%) 32(یمثلون  بحثمن عینة ال مشاركاً ) 24(ن هناك أو 

من %) 30.67( یمثلون بحثمن عینة ال مشاركاً ) 23(ن هناك أو ، )الوریوسبك(العلمي
 بحثمن عینة ال اركینمش) 4(ن هناك أو  ،) الجامعي  دبلوم فوق(العینة مؤهلهم العلمي 

مشاركین من ) 5(ن هناك أو ، )ماجستیر (لعینة مؤهلهم العلمي من ا%) 5.33(یمثلون 
 أغلب أفرادوهذا یدل على أن  .)دكتوراه(مي لمؤهلهم الع%) 6.67(یمثلون  بحثعینة ال

  ).بكالوریوس(هم العلمي العینة مؤهل
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  توزیع أفراد العینة وفقاً لمتغیر الوظیفة)  5- 4 (جدول 
 الوظیفة التكرار المئویة النسبة

 فني مهندس 30 40
 تقني مهندس 18 24
 مهندس 18 24

 اخصائي 4 5.33
 مستشار 5 6.67
 المجموع 75 100.0

)  30(ن هناك أو  ،تغیر الوظیفة لم اً فراد العینة وفقأیوضح توزیع ) 5-4(الجدول رقم

 ، )مهندس فني(نة درجتهم الوظیفیة من العی%) 40(یمثلون بحث من عینة ال اً مشارك

درجتهم الوظیفیة من العینة %) 24(یمثلون  بحثمن عینة ال مشاركاً ) 18(ن هناك أو 

العینة من %) 24(یمثلون البحث من عینة  مشاركاً ) 18(ن هناك أو  ،) مهندس تقني(

%) 5.33(یمثلون  بحثمشاركین من عینة ال) 4(ن هناكأو  ،)مهندس(جتهم الوظیفیة در 

بحث مشاركین من عینة ال) 5(ناك ن هأو  ،)أخصائي (لعینة درجتهم الوظیفیة من ا

غلب المشاركین أن أأي ، )مستشار (لعینة درجتهم الوظیفیة من ا%) 6.67(یمثلون 

).مهندس فني(درجتهم الوظیفیة 
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  توزیع أفراد العینة وفقاً لمتغیر سنوات الخبرة) 6- 4 (جدول 

  

) 34(ن هناك أو ، لمتغیر سنوات الخبرة  وفقاً  یوضح توزیع العینة) 6-4(جدول رقم ال 
) سنوات5-1(لعینة سنوات الخبرة من من ا%) 45.34(یمثلون بحثمن عینة ال مشاركاً 

ة سنوات من العین%) 17.33(یمثلون  بحثمن عینة ال مشاركاً ) 13(ن هناك أو  ،
%) 20(یمثلون بحث من عینة ال مشاركاً ) 15(ن هنالك أو ، ) سنة  10_5(الخبرة من 

 بحثمن عینة ال مشاركاً ) 13(ن هناك أو  ،)سنة  15-10(نة سنوات الخبرة من من العی
غلب أن أي أ). سنة فاكثر  15(ات الخبرة من من العینة سنو %) 17.33(یمثلون 
  ).سنوات 5-1(كین سنوات خبراتهم من المشار 

 سنوات الخبرة التكرار المئویة النسبة
 سنة1-5 34 45.34
 سنوات5-10 13 17.33

 سنة10-15 15 20
 فاكثر سنة15 13 17.33
 المجموع 75 100.0
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  تحلیل إستجابات العینة على أسئلة البحث  4-3
  حراريتحدید المواد العازلة المستخدمة في العزل ال كیف یتم :الاول السؤال
  الاول التكراریة والنسب المئویة للسؤال یوضح التوزیعات) 7- 4 (جدول 

  
  قمالر 

  

 
 العبـــــــــــــارات

  المتــــــــغیرات

 لا اوافق محاید اوافق

 % ك % ك % ك
ستعانة بالمهندس المختص للتعرف على جودة یتم الإ .1

 2.7 2 5.3 4 92.0 69 .المواد العازلة للحرارة عند شرائها
غیر  جافة د العازلة للحرارة في أماكنیتم تخزین الموا .2

 1.3 1 14.7 11 84.0 63 . تهشیمهاتجنب ل مكشوفة
متصاص الماء یؤدي إلى إقدرة المادة العازلة على  .3

 14.7 11 21.3 16 64.0 48 . تقلیل كفاءتها في عملیة العزل الحراري
وسائل ستخدام إتوجیه أصحاب المنشآت الخرسانیة ب .4

 13.3 10 22.7 17 64.0 48 .مساعدة في العزل الحراري مثل زراعة الأشجار
الزجاجیة في الجهات مساحة المسطحات  تقلیل ینبغي .5

 4.0 3 13.3 10 82.7 62 .شعة الشمسأالتي تستقبل 
یفضل أن تكون مواد العزل الحراري المستخدمة في  .6

 .عزل المنشآت ذات معامل توصیل حراري منخفض
62 82.7 8 10.7 5 6.7 

یتم وضع لوائح تفرض تطبیق المواد العازلة للحرارة  .7
 17.3 13 32.0 24 50.7 38 .على أصحاب المباني عموماً 

 ةفیة تركیب المادة العازلة للحرار ینبغي الاهتمام بكی .8
 1.3 1 4.0 3 94.7 71 .بصورة سلیمة

ة یتم التعرف على مواد العزل الحراري الملائمة لبیئ .9
 4.0  3 14.7 11 81.3  61 .المناخ الصحراوي

تقاوم المادة العازلة للحرارة الضغوط التي تتعرض لها  .10
 1.3 1 18.7 14 80.0 60 .خلال عمرها التشغیلي
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ن خلال إجابات ومالنسبة المئویة ) (%التكرار و) ك(یوضح ) 7-4( من الجدول رقم 
ستعانة بالمهندس المختص یتم الإ(على ولى التي تنص في العبارة الأ بحثأفراد عینة ال

%) 92(نلاحظ أن هناك نسبة  ،)للتعرف على جودة المواد العازلة للحرارة عند شرائها
، %)2(، أما نسبة المخالفین لهم في الرأي بلغت )اوافق(الذین أجابوا بـ البحثمن عینة  

تشیر إلى أنه  لعینة، أي أن غالبیة إجابات أفراد ا%)4(حین وقف على الحیاد نسبة 
  .ستعانة بالمهندسین المختصینفعلاً یتم الإ

یتم تخزین المواد العازلة للحرارة في (أما الإجابات على العبارة الثانیة التي تنص على    
نلاحظ أن غالبیة إجابات أفراد العینة كانت ) جنب تهشیمهاغیر مكشوفة لتكن جافة أما

، أما نسبة المخالفین لهم في الرأي بلغت %)84(تشیر إلى الموافقة حیث بلغت نسبة 
، أي أن النتیجة توضح أن هناك %)1.3(، حین وقف على الحیاد نسبة %)14.7(
  .لتجنب تهشیمهاحرارة في أماكن جافة غیر مكشوفة هتمام بتخزین المواد العازلة للإ
متصاص إلى قدرة المادة العازلة ع(أما الإجابات على العبارة الثالثة التي تنص على     

نلاحظ أن غالبیة إجابات أفراد ) الماء یؤدي إلى تقلیل كفاءتها في عملیة العزل الحراري
، أما نسبة المخالفین لهم في %)64(العینة كانت تشیر إلى الموافقة حیث بلغت نسبة 

، وبما ان نسبة الموافقة %)21.3(، حین وقف على الحیاد نسبة %)14.7(الرأي بلغت 
متصاص الماء مما یؤدي إعازلة على إجابات أفراد العینة تؤكد قدرة المادة التمثل غالبیة 

  .إلى تقلیل كفاءتها
توجیه أصحاب المنشآت (أما الإجابات على العبارة الرابعة التي تنص على     

نلاحظ أن ) الخرسانیة باستخدام وسائل مساعدة في العزل الحراري مثل زراعة الأشجار
، حین %)13.7(، أما نسبة المخالفین لهم في الرأي بلغت %)64( نسبة الموافقة بلغت

 ن نسبة الموافقة تمثل غالبیة إجابات أفرادأ، وبما %)22.7(على الحیاد نسبة  وقف
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ستخدام وسائل مساعدة في العزل إتوجیه أصحاب المنشآت الخرسانیة بالعینة تؤكد 
  .الحراري

ینبغي تقلیل مساحة المسطحات (ي تنص على أما الإجابات على العبارة الخامسة الت    
نلاحظ أن نسبة الموافقة بلغت ) شعة الشمسألزجاجیة في الجهات التي تستقبل ا
، حین وقف على الحیاد %)4(، أما نسبة المخالفین لهم في الرأي بلغت %)82.7(

أنه  ، وبما ان نسبة الموافقة تمثل غالبیة إجابات أفراد العینة تؤكد على%)13.3(نسبة 
  .ینبغي تقلیل مساحة المسطحات الزجاجیة في الجهات التي تستقبل أشعة الشمس

یفضل أن تكون مواد العزل (أما الإجابات على العبارة السادسة التي تنص على      
نلاحظ أن ) الحراري المستخدمة في عزل المنشآت ذات معامل توصیل حراري منخفض

ن ، حی%)6.7(بة المخالفین لهم في الرأي بلغت ، أما نس%)82.7(نسبة الموافقة بلغت 
من هذه النتیجة یتضح لنا أنه یفضل أن تكون مواد ، %)10.7(وقف على الحیاد نسبة 

  .العزل الحراري المستخدمة في عزل المنشآت ذات معامل توصیل حراري منخفض
تطبیق یتم وضع لوائح تفرض (أما الإجابات على العبارة السابعة التي تنص على     

نلاحظ أن نسبة الموافقة بلغت ) المواد العازلة للحرارة على أصحاب المباني عموماً 
حین وقف على الحیاد  ،%)17.3(، أما نسبة المخالفین لهم في الرأي بلغت %)50.7(

من هذه النتیجة یتضح لنا أن آراء أفراد العینة حول وضع اللوائح  ،%)32(نسبة 
ت ما بیین مؤیدین و مخالفین حیث ي عموماً انقسمكفرض على جمیع أصحاب المبان

  .رتفعت أیضاً نسبة الحیادإرتفعت نسبة الموافقة كما إ
ینبغي الاهتمام بكیفیة تركیب (أما الإجابات على العبارة الثامنة التي تنص على    

، أما %)94.7(نلاحظ أن نسبة الموافقة بلغت ) المادة العازلة للحرارة بصورة سلیمة
،  %)4(، حین وقف على الحیاد نسبة %)1.3(المخالفین لهم في الرأي بلغت نسبة 
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هتمام بكیفیة تركیب المادة هنا لك موافقة على أنه ینبغي الإ من هذه النتیجة یتضح لنا
  ).العازلة للحرارة بصورة سلیمة

یتم التعرف على مواد العزل (أما الإجابات على العبارة التاسعة التي تنص على     
، %)81.3(نلاحظ أن نسبة الموافقة بلغت ) لحراري الملائمة لبیئة المناخ الصحراويا

، حین وقف على الحیاد نسبة %)4(أما نسبة المخالفین لهم في الرأي بلغت 
،  من هذه النتیجة نستنتج أنه یتم التعرف على مواد العزل الحراري الملائمة %)14.7(

  .لبیئة المناخ الصحراوي
تقاوم المادة العازلة للحرارة (ابات على العبارة العاشرة التي تنص على أما الإج   

نلاحظ أن نسبة الموافقة بلغت ) الضغوط التي تتعرض لها خلال عمرها التشغیلي
، حین وقف على الحیاد %)1.3(، أما نسبة المخالفین لهم في الرأي بلغت %)80(

تقاوم  للحرارة أن المواد العازلة،  من هذه النتیجة نستنتج تؤكد لنا %)18.7(نسبة 
  .ي ي تتعرض لها خلال عمرها التشغیلالضغوط الت
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  ؟تحدید المواد العازلة المستخدمة في العزل الحراري كیف یتم: الأوللسؤال ا) كاي(نتائج اختبار 
  الاول رافات المعیاریة والإتجاهات لسؤالیوضح المتوسطات والإنح) 8-4(جدول رقم

الوسط  اتار ــــــــــلعبا الرقم
 الحسابي

الانحراف 
 المعیاري

قیمة مربع  الاتجاه
 كاي

القیمة 
الاحتمالی

 ة

 النتیجة

ستعانة بالمهندس المختص للتعرف على یتم الإ .1
 39819. 2.8873 جودة المواد العازلة للحرارة عند شرائها 

دالة  0.0 108.366 الموافقة
 إحصائیاً 

للحرارة في أماكن جافة  یتم تخزین المواد العازلة .2
 42460. 2.8169 غیر مكشوفة لتجنب تهشیمها

دالة  0.0 81.239 الموافقة
 إحصائیاً 

متصاص الماء یؤدي إقدرة المادة العازلة على  .3
 75273. 2.4648 إلى تقلیل كفاءتها في عملیة العزل الحراري

دالة  0.0 26.732 الموافقة
 إحصائیاً 

انیة باستخدام توجیه أصحاب المنشآت الخرس .4
وسائل مساعدة في العزل الحراري مثل زراعة 

 الأشجار
2.4789 .73405 

دالة  0.0 27.239 الموافقة
 إحصائیاً 

ینبغي تقلیل مساحة المسطحات الزجاجیة في  .5
 51262. 2.7746 شعة الشمسأالجهات التي تستقبل 

دالة  0.0 75.746 الموافقة
 إحصائیاً 

لحراري المستخدمة یفضل أن تكون مواد العزل ا .6
في عزل المنشآت ذات معامل توصیل حراري 

 .منخفض
2.7465 .57863 

دالة  0.0 74.901 الموافقة
 إحصائیاً 

یتم وضع لوائح تفرض تطبیق المواد العازلة  .7
 76335. 2.2958 للحرارة على أصحاب المباني عموماً 

دالة  0.0 9.324 الموافقة
 إحصائیاً 

تركیب المادة العازلة هتمام بكیفیة ینبغي الإ .8
 30817. 2.9296 للحراري بصورة سلیمة 

دالة  0.0 119.099 الموافقة
 إحصائیاً 

یتم التعرف على مواد العزل الحراري الملائمة  .9
 52002. 2.7606  .لبیئة المناخ الصحراوي

دالة  0.0 71.775 الموافقة
 إحصائیاً 

تقاوم المادة العازلة للحرارة الضغوط التي  .10
 45347. 2.7746 .لها خلال عمرها التشغیليتعرض ت

دالة  0.0 69.831 الموافقة
 إحصائیاً 
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جمیعها ) 0.05(أن قیم اختبار مربع كاي عند مستوى معنویة ) 8-4(یبین الجدول 
كانت ذات دلالة إحصائیة، حیث كانت جمیع قیم الدلالة الإحصائیة أقل من مستوى 

ج في الجدول السابق أن هناك دور في تحدید ووفقاً للنتائ). α   =0.005(المعنویة 
حیث جاءت غالبیة إجابات المحور . المواد العازلة المستخدمة في العزل الحراري

  ).  3   إلى   2.34(بالموافقة وفقاً لمقیاس لیكارت الثلاثي حیث وقعت في المدى 
المواد یتم وضع لوائح تفرض تطبیق (والتي تنص على ) 7(نلاحظ أن العبارة رقم    

) 2.29(حصلت على اقل متوسط حسابي ) العازلة للحرارة على أصحاب المباني عموماً 
رت اووفقاً لمقیاس لیك. وبالتالي جاءت في المرتبة الأخیرة من بین عبارات المحور

  ).2.33 إلى 1.67(من الثلاثي هذه العبارات تقع في مدى الحیاد 
لة إحصائیة في عبارات المحور الأول نستنتج مما سبق أن هناك فروقاً ذات دلا    

ضرورة تحدید المواد العازلة المستخدمة في وتشیر جمیعها إلى الموافقة مما یؤكد على 
 .العزل الحراري
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  كیف تتم عملیة العزل الحراري للحصول على مبانى آمنة ؟: الثاني سؤالال
  الثانيسؤال زیعات التكراریة والمئویة الیوضح التو ) 9- 4(جدول رقم 

  
  الرقم

  
  لعـــــــــــــــباراتا

  المتغـــیرات
 لا اوافق محاید اوافق

 % ك % ك % ك
 4.0 3 9.3 7 86.7 65 . ولة لتبریدهذرارة الطاقة المبیوفر المبنى المعزول من الح .1
یتم التعرف على التركیب الكیمیائي للعازل الحراري للوقایة  .2

 5.3 4 12.0 9 84.0 63 .من حساسیة الجلد
یفضل تنظیف السطح الخرساني للسقف المطلوب عزله  .3

 2.7 2 4.0 3 94.7 71 .حراریاً للحصول على عزل جید
فق الحرارة من الأرضیات في دي من تر تقلل عملیة العزل الحرا .4

 9.3 7 14.7 11 76.0 57 .المباني المكیفة
الخارجیة  ةتتأثر المباني الغیر معزولة سریعاً بدرجات الحرار  .5

 4.0 3 18.7 14 77.3 58 .ثاثاتبالتالي تتأثر مواد الأ 
یوجد قوانین متعارف علیها في السودان لتطبیق العزل  .6

 25.3 19 36.0 27 38.7 29 .الحراري بطریقة آمنة
تتم تغطیة كامل الجدران في المنشآت الخرسانیة مما لا  .7

 14.7 11 17.3 13 68.0 51 . یسمح بوجود جسور لنقل الحرارة الى الداخل
 الحراري بمراقبة جمیع مراحلل یقوم المقاول المختص بالعز .8

 18.7 14 18.7 14 62.7 47 .البناءتشید 
ستخدام التظلیل بقدر الامكان للجدران المواجهة إیفضل  .9

 1.3 1 14.7 11 84.0 63 .للشمس خلال الصیف
قاومة الحریق یتم التأكد من قدرة المادة العازلة للحرارة على م .10

 0.0 - 14.7 11 85.3 64 لتجنب الحوادث 
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ن خلال إجابات ومالنسبة المئویة ) (%التكرار و) ك(یوضح ) 9- 4( من الجدول رقم   
المعزول من الحرارة  یوفر المبنى(في العبارة الأولى التي تنص على  بحثأفراد عینة ال
الذین  لبحثمن عینة  ا%) 86.7(نلاحظ أن هناك نسبة  ،)ولة لتبریدهز الطاقة المب

، حین وقف على الحیاد %)4(، أما نسبة المخالفین لهم في الرأي بلغت )اوافق(أجابوا بـ
، أي أن غالبیة إجابات أفراد العینة تشیر إلى أنه أن المبنى المعزول من %)9.3(نسبة 

  .الحرارة یوفر الطاقة
 یتم التعرف على التركیب(أما الإجابات على العبارة الثانیة التي تنص على    

نلاحظ أن غالبیة إجابات أفراد ) من حساسیة الجلد یةالكیمیائي للعازل الحراري للوقا
، أما نسبة المخالفین لهم في %)94.7(العینة كانت تشیر إلى الموافقة حیث بلغت نسبة 

، أي أن النتیجة توضح أن %)12(، حین وقف على الحیاد نسبة %)5.3(الرأي بلغت 
  .لحراري للوقایة من حساسیة الجلدعلى التركیب الكیمیائي للعازل ا هتمام بالتعرفإك هنا
یفضل تنظیف السطح الخرساني (أما الإجابات على العبارة الثالثة التي تنص على    

نلاحظ أن غالبیة إجابات أفراد ) للسقف المطلوب عزله حراریاً للحصول على عزل جید
، أما نسبة المخالفین لهم في %)64(افقة حیث بلغت نسبة العینة كانت تشیر إلى المو 

، وبما ان نسبة الموافقة تمثل %)4(، حین وقف على الحیاد نسبة %)2.7(الرأي بلغت 
السطح الخرساني للسقف المطلوب  فأفراد العینة تؤكد أنه یفضل تنظیغالبیة إجابات 

  .عزله حراریاً للحصول على عزل جید
ي من ر تقلل عملیة العزل الحرا(ى العبارة الرابعة التي تنص على أما الإجابات عل    
نلاحظ أن نسبة الموافقة بلغت ) فق الحرارة من الأرضیات في المباني المكیفةدت
، حین وقف على الحیاد %)9.3(، أما نسبة المخالفین لهم في الرأي بلغت %)76(
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عملیة  ات أفراد العینة إذن، وبما ان نسبة الموافقة تمثل غالبیة إجاب%)14.7(نسبة 
  .الحرارة من الأرضیات في المباني المكیفة العزل الحراري تقلل من تدفق 

تتأثر المباني الغیر معزولة سریعاً (أما الإجابات على العبارة الخامسة التي تنص على   
ت نلاحظ أن نسبة الموافقة بلغ) ثاثاتالخارجیة بالتالي تتأثر مواد الأ بدرجات الحرارة

، حین وقف على الحیاد %)4(، أما نسبة المخالفین لهم في الرأي بلغت %)77.3(
، وبما ان نسبة الموافقة تمثل غالبیة إجابات أفراد العینة تؤكد على أن %)18.7(نسبة 

  .المباني الغیر معزولة تتأثر بالحرارة وبالتالي تؤثر على الأثاثات
یوجد قوانین متعارف علیها في (ي تنص على أما الإجابات على العبارة السادسة الت   

                                             ، %)38.7(نلاحظ أن نسبة الموافقة بلغت ) السودان لتطبیق العزل الحراري بطریقة آمنة
، حین وقف على الحیاد نسبة %)25.3(نسبة المخالفین لهم في الرأي بلغت أما 

یتضح لنا وجود القوانین المتعارف علیها في السودان لتطبیق ،  من هذه النتیجة %)36(
  .العزل الحراري بطریقة آمنة

تتم تغطیة كامل الجدران في (أما الإجابات على العبارة السابعة التي تنص على      
نلاحظ أن نسبة ) المنشآت الخرسانیة مما لا یسمح بوجود جسور لنقل الحرارة الى الداخل

، حین وقف %)14.7(، أما نسبة المخالفین لهم في الرأي بلغت %)68(الموافقة بلغت 
،  من هذه النتیجة یتضح لنا ضرورة تغطیة كامل لجدران %)17.3(على الحیاد نسبة 

  .في المنشآت الخرسانیة حتى لا یسمح بوجود جسور لنقل الحرارة إلى الداخل
قوم المقاول المختص بالعزل  ی(أما الإجابات على العبارة الثامنة التي تنص على      

، %)62.7(نلاحظ أن نسبة الموافقة بلغت ) البناء تشید الحراري بمراقبة جمیع مراحل
، حین وقف على الحیاد نسبة %)14.7(أما نسبة المخالفین لهم في الرأي بلغت 
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،  من هذه النتیجة یتضح لنا ضرورة العزل الحراري ومراقبة جمیع مراحل %)17.3(
  .قبل المقاول البناء من

ستخدام التظلیل بقدر إیفضل (ارة التاسعة التي تنص على أما الإجابات على العب    
نلاحظ أن نسبة الموافقة بلغت ) مكان للجدران المواجهة للشمس خلال الصیفالإ
، حین وقف على الحیاد %)1.3(، أما نسبة المخالفین لهم في الرأي بلغت %)84(

ستخدام التظلیل بقدر الإمكان إلنتیجة نستنتج أنه یتم یفضل ذه ا،  من ه%)14.7(نسبة 
  .للجدران المواجهة للشمس خلال الصیف

یتم التأكد من قدرة المادة العازلة (أما الإجابات على العبارة العاشرة التي تنص على 
نلاحظ أن نسبة الموافقة بلغت ) للحرارة على مقاومة الحریق لتجنب الحوادث

،  من هذه النتیجة تؤكد لنا قدرة %)14.7(ف على الحیاد نسبة ، حین وق%)85.3(
  .المادة العازلة للحرارة على مقاومة الحریق لتجنب الحوادث
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كیف تتم عملیة العزل الحراري للحصول على : الثاني للسؤال) كاي(ختبار نتائج إ 
  مبانى آمنة ؟

  انيالث والإتجاهات للسؤال افات المعیاریةوالإنحر یوضح المتوسط ) 10- 4(جدول رقم
الوسط  اتار ـــــــالعب الرقم

 الحسابي
الانحراف 
 المعیاري

قیمة مربع  الاتجاه
 كاي

مستوى 
 ةالمعنوی

 النتیجة

یوفر المبنى المعزول من الحرارة الطاقة  .1
 48726. 2.8169 .المبزولة لتبریده

دالة  0.00 88.676 الموافقة
 إحصائیاً 

الكیمیائي للعازل  یتم التعرف على التركیب .2
 54680. 2.7606 .من حساسیة الجلد یةالحراري للوقا

دالة  0.00 75.239 الموافقة
 إحصائیاً 

یفضل تنظیف السطح الخرساني للسقف  .3
المطلوب عزله حراریاً للحصول على عزل 

 .جید
2.9014 .38378 

113.60 الموافقة
6 

دالة  0.00
 إحصائیاً 

فق الحرارة دي من تر تقلل عملیة العزل الحرا .4
 65680. 2.6479 .من الأرضیات في المباني المكیفة

دالة  0.00 54.873 الموافقة
 إحصائیاً 

تتأثر المباني الغیر معزولة سریعاً بدرجات  .5
 53939. 2.7183 .الحرارة الخارجیة بالتالي تتأثر مواد الاثاثات

دالة  0.00 60.873 الموافقة
 إحصائیاً 

ا في السودان یوجد قوانین متعارف علیه .6
 78824. 2.0845 .لتطبیق العزل الحراري بطریقة آمنة

دالة  0.00 1.465 محاید
 إحصائیاً 

تتم تغطیة كامل الجدران في المنشآت  .7
الخرسانیة مما لا یسمح بوجود جسور لنقل 

 .الحرارة الى الداخل
2.5070 .75353 

دالة  0.00 34.592 الموافقة
 إحصائیاً 

بالعزل  الحراري  یقوم المقاول المختص .8
 80316. 2.4085 .تشید البناءبمراقبة جمیع مراحل 

دالة  0.00 23.690 الموافقة
 إحصائیاً 

ستخدام التظلیل بقدر الامكان للجدران إیفضل  .9
 42460. 2.8169 .المواجهة للشمس خلال الصیف

دالة  0.00 81.239 الموافقة
 إحصائیاً 

حرارة على یتم التأكد من قدرة المادة العازلة لل .10
 36441. 2.8451 .مقاومة الحریق لتجنب الحوادث 

دالة  0.00 33.817 الموافقة
 إحصائیاً 
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جمیعها ) 0.05(أن قیم اختبار مربع كاي عند مستوى معنویة ) 10-4 (یبین الجدول 
كانت ذات دلالة إحصائیة، حیث كانت جمیع قیم عبارات المحور الثاني ذات دلالة 

ووفقاً للنتائج في الجدول السابق أن ). α  =0.005(لمعنویة إحصائیة عند مستوى ا
المباني المعزولة حراریاً آمنة، وفقاً لآراء أفراد العینة وبالنظر إلى المتوسط الحسابي 

و وفقاً لمقیاس لیكارت الثلاثي حیث وقعت في المدى . الذي یوضح آراء أفراد العینة
  ).3 إلى 2.34(

یوجد قوانین متعارف علیها في السودان (والتي تنص على ) 6(نلاحظ أن العبارة رقم 
وبالتالي ) 2.0(قل متوسط حسابي أحصلت على ) الحراري بطریقة آمنة لتطبیق العزل

جاءت في المرتبة الأخیرة من بین عبارات المحور، ووفقاً لمقیاس لیكرت الثلاثي تقع 
  ).2.33 إلى 1.67( منهذه العبارة في مدى الحیاد 

الثاني وتشیر  سؤالت دلالة إحصائیة في عبارات المما سبق أن هناك فروقاً ذانستنتج 
  .كل المباني المعزولة حراریاً آمنةإلى الموافقة مما یؤكد على أن 
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  ؟للعزل الحراري الدور الاقتصادي ما هو : الثالث سؤالال
  ثالثال وزیعات التكراریة والمئویة للسؤالیوضح الت )11- 4(جدول رقم 

  
  الرقم

  
  اتار ــــــــــــــالعب

  المتغـــــــیرات

 لا اوافق محاید اوافق
 % ك % ك % ك

ستقرار الحراري بشكل كبیر من نفقات الصیانة یوفر الإ .1
 1.3 1 12.0 9 86.7 65 .الباهظة للمباني

نخفاض في معدل تشغیل عزل المباني حراریاً یؤدي إلى الإ  .2
 8.0 6 10.7 8 81.3 61 .الأجهزة الكهربائیة

یوفر العزل الحراري الجید من كمیة حدید التسلیح في  .3
 37 29.3 22 21.3 16 .السقوفات

49.
3 

ستخدام عازل البولیسترین في المنشآت الخرسانیة إیتم  .4
 9.3 7 37.3 28 53.3 40 .لقلة تكلفة المواد المستخدمة 

إلى  بطریقة خاطئة للحرارة ختیار المادة العازلةإیؤدي  .5
 4.0 3 4.0 3 92.0 69 . ضیاع المردود الاقتصادي

یوفر تركیب المادة العازلة للحرارة الكثیر من المال لأنه لا  .6
 4.0 3 16.0 12 80.0 60 .یحتاج إلى آلیات ثقیلة

نجاز اً في حساب التكلفة بحیث یأتي الإ یكون المصمم دقیق .7
 4.0 3 18.7 14 77.3 58 .المحدد تصمیمه بأقل التكالیف

قتصادیة في اد العازلة للحرارة دلالة على الإوفرة المو  .8
 9.3 7 22.7 17 68.0 51  .المنشآت الخرسانیة

الشركات الموجودة في السودان كافیة للقیام بعملیة د عد .9
 21 34.7 26 37.3 28 .العزل الحراري للمنشآت الخرسانیة

28.
0 

ل من اري في المباني السكنیة یقلتطبیق العزل الحر  .10
 9 26.7 20 61.3 46 %.40ستهلاك الطاقة الكهربائیة بمعدلات تصل إلى إ

12.
0 
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ومن خلال إجابات  النسبة المئویة) (%التكرار و) ك(یوضح  )11-4(من الجدول رقم  
یوفر الاستقرار الحراري بشكل (في العبارة الأولى التي تنص على بحث ال أفراد عینة

 من عینة%) 86.7(ظ أن هناك نسبة ، نلاح)ة للمبانيكبیر من نفقات الصیانة الباهظ
، حین %)1.3(، أما نسبة المخالفین لهم في الرأي بلغت )اوافق(الذین أجابوا بـ البحث

، أي أن غالبیة إجابات أفراد العینة تشیر إلى أن %)12(وقف على الحیاد نسبة 
  .للمبانيالاستقرار الحراري بشكل كبیر یقلل من نفقات الصیانة الباهظة 

عزل المباني حراریاً یؤدي إلى (أما الإجابات على العبارة الثانیة التي تنص على    
نلاحظ أن غالبیة إجابات أفراد العینة ) نخفاض في معدل تشغیل الأجهزة الكهربائیةالإ

، أما نسبة المخالفین لهم في الرأي %)81.3(كانت تشیر إلى الموافقة حیث بلغت نسبة 
، أي أن النتیجة توضح أنه یمكن  %)8(، حین وقف على الحیاد نسبة )%10.7(بلغت 

  .من خلال عزل المباني حراریاً أن یخفض من معدل تشغیل الأجهزة
یوفر العزل الحراري الجید من كمیة (أما الإجابات على العبارة الثالثة التي تنص على   

د العینة كانت تشیر إلى نلاحظ أن غالبیة إجابات أفرا) حدید التسلیح في السقوفات
، أما نسبة المخالفین لهم في الرأي بلغت %)21.3(الموافقة حیث بلغت نسبة 

، وبما ان نسبة عدم الموافقة تمثل %)29.3(، حین وقف على الحیاد نسبة %)49.3(
غالبیة إجابات أفراد العینة تؤكد أنه لیس للعزل الحراري دور في توفیر كمیة حدید 

  .قوفاتالتسلیح في الس
ستخدام عازل البولیسترین في إیتم (بارة الرابعة التي تنص على أما الإجابات على الع  

نلاحظ أن نسبة الموافقة بلغت ) المنشآت الخرسانیة لقلة تكلفة المواد المستخدمة
، حین وقف على الحیاد %)9.3(، أما نسبة المخالفین لهم في الرأي بلغت %)53.3(

ن نسبة الموافقة تمثل غالبیة إجابات أفراد العینة إذن هناك ، وبما ا%)37.3(نسبة 
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موافقة نسبیة في أن عازل البولیسترین في المنشآت الخرسانیة یقلل تكلفة المواد 
  .المستخدمة

 ختیار المادة العازلة إیؤدي  (ارة الخامسة التي تنص على أما الإجابات على العب  
نلاحظ أن نسبة الموافقة بلغت ) قتصاديود الإطریقة خاطئة إلى ضیاع المردبللحرارة 

، حین وقف على الحیاد نسبة %)4(، أما نسبة المخالفین لهم في الرأي بلغت %)92(
، وبما ان نسبة الموافقة تمثل غالبیة إجابات أفراد العینة تؤكد أن اختیار المواد %)4(

  .ديبطریقة خاطئة یؤدي إلى ضیاع المردود الاقتصا للحرارة العازلة
یوفر تركیب المادة العازلة للحرارة  (أما الإجابات على العبارة السادسة التي تنص على 
نلاحظ أن نسبة الموافقة بلغت ) الكثیر من المال لأنه لا یحتاج إلى آلیات ثقیلة

، حین وقف على الحیاد نسبة %)4(، أما نسبة المخالفین لهم في الرأي بلغت %)80(
یتضح لنا أن تركیب المواد العازلة یوفر الكثیر من المال لأنه  ، من هذه النتیجة%)16(

  .لا یحتاج إلى آلیات ثقیلة
في حساب یكون المصمم دقیقاً (أما الإجابات على العبارة السابعة التي تنص على 

نلاحظ أن نسبة الموافقة ) نجاز المحدد تصمیمه بأقل التكالیفالتكلفة بحیث یأتي الإ
، حین وقف على %)4(نسبة المخالفین لهم في الرأي بلغت ، أما %)77.3(بلغت 

من هذه النتیجة یتضح لنا ضرورة اهتمام المصمم بالتكلفة  ،%)18.7(حیاد نسبة ال
  .حتى تقل نسبیاً 

اد العازلة للحرارة دلالة على وفرة المو (أما الإجابات على العبارة الثامنة التي تنص على 
، أما نسبة %)68(نلاحظ أن نسبة الموافقة بلغت ) ةقتصادیة في المنشآت الخرسانیالإ

،  من %)22.7(، حین وقف على الحیاد نسبة %)9.3(المخالفین لهم في الرأي بلغت 
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وفرة المواد العازلة للحرارة دلالة على الاقتصادیة في المنشآت النتیجة یتضح لنا أن  هذه
  .الخرسانیة

الشركات الموجودة في السودان  دعد(على  أما الإجابات على العبارة التاسعة التي تنص
نلاحظ أن نسبة الموافقة بلغت ) كافیة للقیام بعملیة العزل الحراري للمنشآت الخرسانیة

، حین وقف على الحیاد %)28(، أما نسبة المخالفین لهم في الرأي بلغت %)37.3(
 غیر سودان،  من هذه النتیجة نستنتج أن عد الشركات الموجودة في ال%)34.7(نسبة 

  .كافیة للقیام بعملیة العزل الحراري للمنشآت الخرسانیة
اري في المباني تطبیق العزل الحر  (أما الإجابات على العبارة العاشرة التي تنص على 

نلاحظ أن %) 40ستهلاك الطاقة الكهربائیة بمعدلات تصل إلى إالسكنیة یقلل من 
، حین بلغت %)26.7(حیاد نسبة ، حین وقف على ال%)61.3(نسبة الموافقة بلغت 
اري في من هذه النتیجة تؤكد لنا أن تطبیق العزل الحر %) 12(نسبة عدم الموافقة 

  %.40ستهلاك الطاقة الكهربائیة بمعدلات تصل إلى إالمباني السكنیة یقلل من 
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  للعزل الحراري قتصادي الدور الإماهو :  الثالثللسؤال ) كاي( ختبارإنتائج 
  لمحور الثالثلت هاتجایوضح المتوسطات والإنحرافات المعیاریة والإ) 12-4(ل رقمو جد

الوسط   اتار ــــــــالعب الرقم
 الحسابي

الانحراف 
 المعیاري

قیمة مربع  الاتجاه
 كاي

مستوى 
 المعنویة

 النتیجة

ستقرار الحراري بشكل كبیر من نفقات یوفر الإ .1
 40171. 2.8451 .الصیانة الباهظة للمباني

دالة  0.000 89.690 الموافقة
 إحصائیاً 

عزل المباني حراریاً یؤدي إلى الانخفاض في  .2
 61373. 2.7183 .معدل تشغیل الأجهزة الكهربائیة

دالة  0.000 70.507 الموافقة
 إحصائیاً 

یوفر العزل الحراري الجید من كمیة حدید  .3
 75779. 1.6479 التسلیح في السقوفات

دالة  001. 13.380 الموافقة
 إحصائیاً 

یتم استخدام عازل البولیسترین في المنشآت  .4
 66714. 2.4085 الخرسانیة لقلة تكلفة المواد المستخدمة

دالة  0.000 18.958 الموافقة
 إحصائیاً 

بطریقة  للحرارة ختیار المادة العازلةإیؤدي  .5
 44496. 2.8732 خاطئة إلى ضیاع المردود الاقتصادي

108.28 الموافقة
2 

دالة  0.000
 إحصائیاً 

یوفر تركیب المادة العازلة للحرارة الكثیر من  .6
 .المال لأنه لا یحتاج إلى آلیات ثقیلة

2.7465 .52694 
دالة  0.000 67.972 الموافقة

 إحصائیاً 

یكون المصمم دقیقاً في حساب التكلفة بحیث  .7
 53939. 2.7183 .یأتي الانجاز المحدد تصمیمه بأقل التكالیف

دالة  0.000 60.873 الموافقة
 إحصائیاً 

وفرة المواد العازلة للحرارة دلالة على  .8
 67045. 2.5634 .الاقتصادیة في المنشآت الخرسانیة 

دالة  0.000 36.620 الموافقة
 إحصائیاً 

عدد الشركات الموجودة في السودان كافیة  .9
للقیام بعملیة العزل الحراري للمنشآت 

 .الخرسانیة
2.0423 .80065 

دالة  765. 535. دمحای
 إحصائیاً 

تطبیق العزل الحراري في المباني السكنیة  .10
یقلل من استهلاك الطاقة الكهربائیة بمعدلات 

 %.40تصل إلى 
2.4648 .71376 

دالة  0.000 23.859 الموافقة
 إحصائیاً 
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) 0.05(ختبار مربع كاي عند مستوى معنویة إن قیم ا) 12-4(رقم  یبین الجدول
=   α(ات دلالة إحصائیة، حیث كانت جمیع قیم الدلالة الإحصائیة جمیعها كانت ذ

 ،ووفقاً للنتائج في الجدول السابق أن الدور الاقتصادي في عزل المباني جید). 0.005
  .عدا عدد الشركات الموجودة في السودان أنها غیر كافیة

 . ح آراء أفراد العینةي الذي یوضوفقاً لآراء أفراد العینة وبالنظر إلى المتوسط الحساب    
نلاحظ أن )    3   إلى   2.34(وفقاً لمقیاس لیكارت الثلاثي حیث وقعت في المدى 

  .غالبیة إجابات أفراد العینة وقعت في مدى الموافقة
ث وتشیر لالثا سؤالت دلالة إحصائیة في عبارات النستنتج مما سبق أن هناك فروقاً ذا
  .دور الاقتصادي في العزل الحراري للمبانيإلى الموافقة مما یؤكد على أهمیة ال
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  ناقشة أسئلة الدراسةم
  تحدید المواد العازلة المستخدمة في العزل الحراري  كیف یتم: ولالا  لسؤالا

  One-Sampleلمجتمع واحد ) ت(یوضح اختبار ) 13- 4(مجدول رق
حجم  المتغیر

 العینة
المتوسط 
 النظري

المتوسط 
 الحسابي

الانحراف 
 المعیاري

  یمةق
 )ت(

درجة 
 الحریة

مستوى 
 الدلالة

 الاستنتاج

  التحدید
 المواد

الفرق  0.000 74 20.170 0.28 2.6 2 75
دال 

 إحصائیاً 
) النظري والمتوسط الحسابي(لفحص دلالة الفروق بین المتوسطین ) ت(استخدم اختبار 

تبار أن هنالك وقد وجد من خلال نتائج الاخ) السمة العامة لتحدید المواد العازلة(لمعرفة 
كما نلاحظ من الجدول السابق أن العدد الكلي لأفراد .  فرقاً جوهریاً في المتوسطات

بینما بلغت ) 2.6(فرداً بلغ المتوسط الحسابي للإجابات في العینة ) 75(عینة الدراسة 
، كما تم قیاس متوسط الفرق بین )0.28(وانحراف معیاري ) 2(قیمة المتوسط النظري 

كان في المتوسط ) السمة العامة(والذي یعني أن متوسط ) 0.6(والذي بلغ في المتغیرین
=  t-testالمحسوبة ) ت(أعلى من المستوى المتوسط للباحث وبالنظر إلى قیمة 

  Sigوبما أن قیمة  ،Sig =0.000وقیمة  ،df  =74ودرجات الحریة  ،)20.170(
  .α  =0.05أقل من قیمة 

لأفراد في العینة یستخدمون الكثیر من الطرق في تحدید مما سبق نستنتج أن هؤلاء ا
المواد العازلة منها الاستعانة بالمهندس المختص، وغیرها كما هو مبین في نتائج 

 .الإحصاء الوصفي
  .الدراسة قد تحقق سؤالأي أن 
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  كیف تتم عملیة العزل الحراري للحصول على مبانى آمنة ؟: نيالثا سؤالال
  One-Sampleلمجتمع واحد ) ت(ختبار إ یوضح) 14- 4(جدول رقم

حجم  المتغیر
 العینة

المتوسط 
 النظري

المتوسط 
 الحسابي

الانحراف 
 المعیاري

  قیمة 
 )ت(

درجة 
 الحریة 

مستوى 
 الدلالة

 الاستنتاج

المبانى 
 آمنة 

الفرق دال  0.000 74 16.344 0.33 2.6 2 75
 إحصائیاً 

النظري و المتوسط (ن المتوسطین لفحص دلالة الفروق بی) ت(استخدم اختبار    
وقد وجد من خلال نتائج ) السمة العامة لأمن المباني المعزولة حراریاً (لمعرفة ) الحسابي

كما نلاحظ من الجدول السابق أن .  الاختبار أن هنالك فرقاً جوهریاً في المتوسطات
جابات في العینة فرداً بلغ المتوسط الحسابي للإ) 75(العدد الكلي لأفراد عینة الدراسة 

، كما تم قیاس )0.33(وانحراف معیاري ) 2(بینما بلغت قیمة المتوسط النظري ) 2.6(
) السمة العامة(والذي یعني أن متوسط ) 0.6(متوسط الفرق بین المتغیرین والذي بلغ في

المحسوبة ) ت(كان في المتوسط أعلى من المستوى المتوسط للباحث وبالنظر إلى قیمة 
t-test  =)16.344(،  ودرجات الحریةdf  =74،  وقیمةSig =0.000،  وبما أن
   .α  =0.05أقل من قیمة   Sigقیمة 

 .مما سبق نستنتج أن المباني المعزولة حراریاً آمنة
  الدراسة قد تحقق سؤالأي أن 
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  ماهو الدور الإقتصادي للعزل الحراري؟: السؤال الثالث 
  One-Sampleمجتمع واحد ل) ت(یوضح اختبار ) 15- 4(جدول رقم

حجم  المتغیر
 العینة

المتوسط 
 النظري

المتوسط 
 الحسابي

الانحراف 
 المعیاري

  قیمة 
 )ت(

درجة 
 الحریة 

مستوى 
 الدلالة

 الاستنتاج

الدور 
 الاقتصادي

الفرق دال  0.000 74 12.334 0.34 2.5 2 75
 إحصائیاً 

  
) النظري والمتوسط الحسابي(لفحص دلالة الفروق بین المتوسطین ) ت(استخدم اختبار  

وقد وجد من خلال نتائج الاختبار أن ) لدور العزل الحراري في تقلیل التكالیف(لمعرفة 
كما نلاحظ من الجدول السابق أن العدد الكلي .  هنالك فرقاً جوهریاً في المتوسطات

بینما ) 2.5(فرداً بلغ المتوسط الحسابي للإجابات في العینة ) 75(لأفراد عینة الدراسة 
، كما تم قیاس متوسط الفرق )0.34(وانحراف معیاري ) 2(بلغت قیمة المتوسط النظري 
كان في ) السمة العامة(والذي یعني أن متوسط ) 0.5(بین المتغیرین والذي بلغ في

-tالمحسوبة ) ت(المتوسط أعلى من المستوى المتوسط للباحث  وبالنظر إلى  قیمة 
test ) =12.334( الحریة ، ودرجاتdf  =74 وقیمة ،Sig =0.000،  وبما أن قیمة
Sig   أقل من قیمةα  =0.05 .  

 .مما سبق نستنتج أن العزل الحراري یقلل من التكالیف الاقتصادیة
  .الدراسة قد تحقق سؤالأي أن 
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   -:الى عدد من النتائج والتوصیات أهمها كما یلي توصل الباحثون
  :نتائج ال 5-1
ن تطبیق العزل الحراري في المبانى السكنیة والمنشات الحكومیة والتجاریة إ) 1

  .سلیم يساس علمي وتقنأذا طبق على إل من إستهلاك الطاقة الكهربائیة والصناعة یقل

یعمل العزل الحراري على حمایة وسلامة المبنى من تغیرات الطقس والتقلبات الجویة ) 2

  .في هیكل المبنى روخوشالتى تسبب تصدعات 

بطریقة خاطئة یؤدي الى ضیاع للحرارة  ختیار المادة العازلةإن أكد من أتم الت) 3

  .المردود الاقتصادي

  .هتمام كبیر بكیفیة تركیب المادة العازلة للحرارة بصورة سلیمةإن هنالك أوجد ) 4

  .دهو تبریأرة یوفر الطاقة المبذولة لتسخین المبنى المعزول من الحرا) 5

  .من حساسیة الجلد للوقایةكیب الكیمیائي للعازل الحراري التعرف على التر )  6

الاستقرار الحراري للمبنى یقلل بشكل كبیر من نفقات الصیانة الباهظة  ان توفیر) 7

   .للمبنى

  .للحرارة تتحمل الضغوط التى تتعرض لها خلال عمرها التشغیلي المواد العازلة ) 8

    .اد العازلة للحرارة عندما تكون ذات معامل توصیل حراري منخفضتحقق جودة المو ) 9

  
  



 
 

77 

 :التوصیات 5-2
اني شادات تفرض تطبیق العزل الحراري على أصحاب المبوضع لوائح وقوانین وار  )1

  .خاصة شركات الادویة،  عموما والشركات
ٕ توجیه و ) 2  مثلستخدام وسائل مساعدة في العزل الحراري إصحاب المباني بأرشاد ا

  .داخل المبنى ىنتقال الحرارة الإزراعة الاشجار والتظلیل لتقلیل 
سمالیة الوطنیة على توطین صناعة العوازل الحراریة وتوفیرها في السوق أتشجیع الر ) 3

  .المحلي
الإهتمام بزیادة عدد شركات العوازل في السودان بحیث تكون كافیة للقیام بعملیة ) 4

  .الحراريالعزل 
ستهلاك إت لترشید أة العزل الحراري للمنشهمیأم ببرامج توعیة المجتمع بهتماالإ) 5

  .یةئالطاقة الكهربا
العازلة  موادستعانة بالمهندس المختص بالعوازل للتعرف على جودة الضرورة الإ) 6

  .للحرارة عند شراءها
ینبغي التقلیل من مساحة المسطحات الزجاجیة في الجهات التى تستقبل أشعة ) 7

  .الى داخل المبنى س لتجنب إنتقال الحرارةمالش
من حیث مقاومة  للحرارة ختبار كفاءة المواد العازلةإضرورة توفیر معامل تمكن من ) 8

  .الضغط ودرجة العزل الذى توفره
  .ستخدام نظام العزل الحراريإمن والسلامة عند تنفیذ المبانى بستخدام معاییر الاإ) 9
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  المراجع المصادرو  5-3
  المصادر:  أولاً 
 القران الكریم  

 العربیةالمراجع : ثانیاً 
دار البازوري  ،المواد الإنشائیة ،  2006،جلال بشیر سرسم وسعید عبد العالي) 1ـ

  . الاردن عمان،،العلمیة للنشر والتوزیع 
حرارة ـ صوت ـ كیمیاویات ـ  رطوبة ـ(العزل الحدیث م ،2006، حسین جمعة ) 2

  . ، مصرالقاهرة، ) حریق
المتوافق مع (موسوعة التنفیذ المعماري والانشائي الحدث  م،2008،حسین جمعة  )3

  .، مصرقاهرةلا، الدراسات والاستشارات الهندسیة مكتب , )البیئة 
ضد رطوبة ـ التاكل (عزل وحمایة المنشآت الخرسانیة  م،2008،حسین محمد جمعة ) 4

  .، مصرالقاهرة، ر ار الفكر المعاص، د) ت ـ الحرارة ـ الكیمیاویا
، ) طرق الترمیم والصیانة(سباب إنهیارات المباني أم، 2006، ـ خلیل إبراهیم واكد 5
  .، مصرالقاهرة،  ارالكتب للنشر والتوزیع د
لعلمیة دار الكتب ا ،عزل وحمایة المنشأت الخرسانیة م، 2005، سعید علي خطاب  )6

  .، مصرالقاهرة، للنشر والتوزیع 
الاسقف (تشید المبانى ، م2009،عمر فاروق حیدر، حیدر فاروق عباس )7

  .، مصرالقاهرة، مركز دلتا للطباعة ، )  والتشطیبات وخدمات المباني
بعة دار الكتاب مط، تحلیل المنشأت م، 2011 ،محمد عبد المنعم محمدعبدالرحمن  )8

  .، مصرالقاهرة، الحدیث 
دار الكتب ، ) لمبانيتشطیبات ا(هندسة التشید ، 2005،  محمود حسین المصیلحي )9
         .، مصرالقاهرة، لعلمیة للنشر والتوزیعا
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  الملاحق
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  یوضح صور العزل)  1(ملحق رقم 

  
  یوضح الطوب بداخله شرائح من عازل الحراري )1- 1( ملحق

  

  
  بلك من الخرسانة الخلویة مزود بعازل حراري )2- 1(رقم  ملحق
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  ناء جدارین وبینهما عازل حراريیوضح ب )3- 1(رقم  ملحق

  
  

  
  یوضح عزل المبنى من الخارج )4- 1(رقم  ملحق
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  یوضح عزل الاسقف بنظام العزل المقلوب )5- 1(رقم  ملحق

  
  
  
  
  
  

    
  
  
  
  

 یوضح موقع البناء وأهمیته في تحكم الضیاعات الحراریة )6- 1(رقم ملحق 
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  )2(ملحق رقم 
 بانةحكمین الإستیوضح أسماء م

 الجامعة الكلیة الوظیفة الاسم #

 والتكنولوجیاالسودان للعلوم جامعة  التربیة مشارك/ أ سعید محمد  محمد أحمد النورابي 1

 جامعة السودان للعلوم والتكنولوجیا التربیة مشارك/ أ عبد الرحمن أحمد عبد االله 2

 جامعة السودان للعلوم والتكنولوجیا التربیة مشارك/ أ علي فرح 3

 جامعة السودان للعلوم والتكنولوجیا التربیة مشارك/ أ الشیخ طارق 4

 


