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دراسة لتحسين الحد من انتقال الحرارة لسطح مبنى مشيد باستخدام المواد المحلية المتاحة  
مساعد دكتور ابتسام احمد حسن  أستاذ

الجامعة التكنولوجية / قسم الكهروميكانيك

 

 :الخلاصة
الحرارية  الأحمالد على في مدينة بغدا المشيدةلمباني لغلاف سقوف ا الإنشائيتغير التركيب  دراسة تأثير إلىيهدف البحث 

حيث شملت الدراسة عدة متغيرات مثلا نوعية مواد البناء للسقوف السائدة ونوعية مواد العزل الحراري المضافة . المنتقلة
جنفاص  ,جنفاص، لباد،حصير نايلون،بدون فجوة هوائية قصب،بفجوة هوائية قصب( مختلفة من المواد المحلية الصنع وأنواع

 hyber(تعرف ب ) من ضمنها السقوف(وكذالك مادة مستوردة تستخدم كطلاء خارجي للمبنى . ولباد خشبمحشو بنشارة ال
HTS (( التي يمكن استخدامها كتغليف خارجي )في  المستخدمة موادوثلاثة أنواع من ال، )الجانب المعرض لتأثير الطقس

بلاستيكية مجوفة سمك  وألواح) (mm 8.5مجوفة سمك بلاستيكية  وألواحجاهزة  ألواح جبسيه هي تغليف السقوف من الداخل
)4.7 mm( . من الطابوق  الخارجي والبلاط حراري قد تمثل بالسقف المشيد من الطابوق المثقب أداء أفضل إنبينت النتائج

المواد  استخدام .فعن القيمة القياسية لمعامل انتقال الحراري الكلي للسقو  )%9.23( مقدارها  بزيادة )الثانيالنموذج ( ألفرشي
في قيمة الحمل  قليلفي مقدار مقاومة السقوف لانتقال الحرارة مما سبب ت ملحوظةزيادة  أضافتالمشار لها  الخارجية العازلة

تقليل الحمل  اثر كبير في لهاستخدام السقوف الثانوية فقد كان  إما .المجوف القصب عند استخدام% 30 إلىالحراري قد يصل 
   .أداءً  الأفضل  ) (mm 8.5وكانت الألواح البلاستيكية المجوفة سمك  %80 إلى% 76من  قيمتهحت تراو الحراري

  
 .مباني ;سقوف مشيدة : عمواد محلية الصن;حمل التبريد: كلمات مرشدة
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Abstract: 
The research is developed to study the impact of structural change makeup for the cover of an 
exist building’s roof in the city of Baghdad on thermal loads .it included the study of several 
variables to change the quality of thermal insulation materials for ceilings and the quality of 
thermal insulation material added, the quality of seven kinds for local material for external 
packaging ,they are reed, reed without air gap, nylon mat, felt, Jnvas, Jnvas stuffed with 
sawdust, and hyber HTS and the quality of material used for secondary roof which are plate of 
gypsum and a hollow plastic plates  of (8.5 mm) thickness and (4.7 mm). 
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The results showed that the best thermal performance is for ceiling constructed from perforated 
bricks and clay tiles (second model), an increase of (9.23%) from the standard value of  stander 
thermal U. The use of external insulation materials add a noticeable increase in the amount of 
resistance to the heat transfer from ceilings, causing a reduction in the value of heat load  up to 
30% when using hollow reeds. The use of secondary ceiling had a major impact on decreasing 
heat load , ranged from 76% to 80%, and the  hollow plastic plate (8.5 mm)has a better 
performance. 
Key Words: cooling load; local material; exist roof; buildings.  

 
 :مقدمة

التبريد وهذا بسبب طبيعة مناخ  لأغراضمعظم الطاقة المستهلكة هي  إنيظهر واقع استهلاك الطاقة في المباني العراقية 
 بظاهرةوبما يعرف  الأرضيةيضاف لها التغيرات التي تشهدها  الكرة ، الحارة  الأشهرالعراق المتميز بفترة طويلة من 

 الاعتماد لتنامي نتيجة لإغراض التبريد المباني في الطاقة استهلاك معدلات زيادة في ةمشكل ظهرتكما . الاحتباس الحراري 
كذلك تزايد أعداد الأبنية المشيدة لمواكبة التطور العمراني  .راحة الحرارية للشاغلينال توفير في ميكانيكية تبريد تقنيات على

الطاقة خلالها والسبب الرئيسي يعود  استهلاكمبادئ ترشيد في العراق ولو أن أغلبها يكون بعيدا عن مراعاة  والاجتماعي
وبطبيعة الحال . على مراعاة تلك الضوابط خلال عملية التصميم الإنشاءالتي تلزم المصمم أو راغب  والضوابطلغياب النظم 

جمل الطاقة المستهلكة من التي تعتبر الجزء الأعظم من موانعكس ذلك كله على مقدار الطاقة المستهلكة من قبل معدات التكييف 
 من)% 70( بحوالي تقدر عمومًا العراق في تستهلكها الأبنية التي الكهربائية الطاقة كميةحيث بلغت  .  قبل العائلة العراقية

Pمثنى حسن، علي) (( 2006عام  العراق في المنتجة الطاقة إجمالي

[1] 
P(2008 ,، المستهلكة الكهربائية الطاقة   ةنسب بينما 

m)1000 (500 -حجم يتراوح والذي الشكل مكعب مبنى  تكييف اضلأغر P

3  
Pفي الثلاث، تكون عن طبقاته عدد يزيد ولا 

P)2009حسن- علي( المستهلكة الطاقة إجمالي من (20-50 ) %حدود

[2]
P  . المعرضة وهذا يعني تقليل المساحة الكلية للسقوف

 هواء المبنى حرارة درجة تغيير في واضح تأثير أن للسقف نجد ذلكفل .السكنيةالمكونة لمجموعة الوحدات  للتغيرات الجوية
(Appah,DJ and Koranteng- 2012    ) , P

[3]
P يستلمه ما إجمالي من %20تقارب  شمسية طاقة يستلم وهو وخصوصًا 

P)2011عاطف -(المبنى

[4]
P  فمنهم من متعددة  بأساليب للأبنية الأسقفحمل التبريد بما يخص وقد اهتم الباحثين في مجال تقليل

 mm)100-70(بسمك  للسقف باستخدام عوازل حرارية الإنشائياعتمد على زيادة مقدار قيمة المقاومة الحرارية للمقطع 
،)1984(Hasan– P

[5]
P . السقف بامتصاصها باستخدام تقنية المواد ثنائية  إلىومنهم من عمل على تقليل كمية الحرارة التي تصل

P  (Amori-2009)الطور

[6]
Pالدوري ( وخشونته لونهبتغير درجة  نفسهبزيادة معامل انعكاس الطاقة الشمسية من السقف  أو

P)1989 وآخرون

[7]
P 2011عاطف -(الباحث  إما ( P

[4]
P فقد استخدم تقنية المسطحات الخضراء و المائية والتي تعمل على تقليل

- Y. Anand et(وآخرون  %.38 إلى% 53ح بين قدار تراوملال السقف وبخكمية الطاقة الممتصة وكذلك تلك المنتقلة 
2011       (P

[8]
P    أشارةكما . مفيدة في الحفاظ على مستوى الراحة داخل المبنى، أشاروا إلى أن تقنية السقوف الباردة  ) 

 Ehsan Sharifi, Steffen Lehmann -2014 (P

[9]
P  اتات يمكن إلى أن زيادة استخدام الظل الدائم، والتهوية الطبيعية، والنب

في المناطق الحرارية،  على الحمل الحراري  الأجواءأن تسهم في التخفيف من تأثير 
بشكل  بغداد لمدينة بشكل عام و المشيدة مسبقاو التقليدية المباني في التبريد حمل زيادةب البحث مشكلة يدتحد  إنمما تقدم يتضح 
 من خفض التقليدية المباني تصميم إن .المناخيةرات للتغي المبنى سقف استجابة لضعف نتيجة )موقع الدراسة الحالية(خاص 
 للتغيرات  المبنى غلاف استجابة تفعيل ولغرض .لتبريدها الميكانيكي التدخل احتمالات زادة من مما الخارجية مع البيئة تفاعلها

مشكلة ل علاجالحالية  الدارسة افترضت قدو . تخطيط مسبق للعملية قبل الإنشاء إلىمعظم البحوث السابقة   تتطرق المناخية فقد
عدد من المواد المتوفرة محليا كعازل موسمي قابل للتجديد  باستخدام   الحراري أدائها  تحسين لإمكانية السقوف المشيدة 
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وقد سلط البحث الحالي الضوء على السلوك  توفرها و برخص أسعارهاب المواد هذهتتميز حيث ،  حسب الحاجة والإزالة
لغرض تقليل   ،المشيدة مسبقا للأسقفاستخدام السقوف الثانوية كوسيلة علاجية  تأثيروكذلك دراسة . حراري لتلك الموادال

المهمة في  الأمورالتبريد وبذلك تقليل كلفة الطاقة المستهلكة للتكييف لكون مسألة ترشيد الطاقة من  أوالحمل الحراري للتدفئة 
   . الوقت الحاضر 

  
                                                                                                                     U :البحث حدود  

                              :                                              في العمل الحالي سيتم 

P الأكثر شيوعا في الاستخدام برتسقوف تعلل أساسية خمسة نماذج اعتماد -1

[10]
P  ، 1(والشكل-a ( و)1-E (تفاصيل يبين 

 . يبين  الموصلية الحرارية للمواد الداخلة في تركيب نماذج السقوف) 1(الجدول . هذه النماذج المستخدمة 
ن وهي خيزرا) أسطح المباني(على الجانب المعرض للتغيرات المناخية  الصنع محلية عزل حراريمواد وضع  -2

وكذالك . ولباد جنفاص محشو بنشارة الخشب ,جنفاص، لباد،حصير نايلون،خيزران بدون فجوة هوائية، بفجوة هوائية
hyber HTS (،P(تعرف ب ) من ضمنها السقوف(مادة مستوردة تستخدم كطلاء خارجي للمبنى 

[11 ]  
بلاستيكية مجوفة  وألواحهزة جا سيهجب ألواحالسقوف الثانوية وقد شملت  في تستخدم) صناعية(مواد تغليف حديثة  -3

 . )mm 4.7(بلاستيكية مجوفة سمك  وألواح) (mm 8.5سمك 
 0.44( سقوف بلل URstanderR ألأجماليحُدد البحث بقيمة معامل الحرارة  :المواصفات الحرارية القياسية الدولية -4

W/mP

2
P (ق ناطق الحارة ومن ضمنها العراالمضمن المواصفات الحرارية القياسية المحددة لمنطقة الخليج العربي و )

 العازلةمواد ال استخدامكأساس لمقارنة السلوك الحراري عند ) ),ASHRAE 2009 (،المواصفات القياسية الدولية 
 .السقوفالمختلفة مع 

 

 

 (A                النموذج الأول للسقوف                                        B( قوفالنموذج الثاني للس     



 ISSN 1813- 7822      2015 ايار   –ثالثالالعدد   المجلد التاسع عشر – مجلة الهندسة والتنمية –
 

 
 

               
(C              النموذج الثالث للسقوف                                           (D    النموذج الرابع للسقوف 

                                                                     

 

 

 

 

 

E   (النموذج الخامس للسقوف 

 

 وف السائدة الاستخدام في المباني العراقيةنماذج السق) 1(الشكل 

                            النماذج الخمسة للسقوف   تركيب المقاومة الحرارية للمواد التي استخدمت في) 1( جدول                
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Uخطة البحث 

فقد قسم البحث  مواد العزل الطبيعية والصناعية للسقوف المشيدة على حمل التبريد استخدامبيان أثر  إلىيهدف البحث الحالي 
 :-الى جانبين

المباني  طحسلأوفرة في السوق المحلية والتي يمكن استخدامها كعازل تالم موادلتم إجراء مسح ل :-الجانب العملي -1
. معروفة ومتوفرة في العراق تكون إنلى ع،التشييدضرورة  وجودها ضمن مكونات السقف عند  إلىدون الحاجة 

مواجه للظروف الجوية وأخرى  ا كمواد عازلة خارجيةالتي يمكن استخدامه عينات من تلك المواد اختياروعليه تم 
وبعد تشكيل عينات بقياسات محددة تتناسب مع متطلبات  .والتي ذكرت اعلاة تستخدم في تركيب السقوف الداخلية

في مختبر فحص  اوقد تم إجراءه  .لتحديد المواصفات الحرارية لها ألمختبريتم أجراء الفحص ، الجهاز الفاحص
 Thermal constants(جهاز  بواسطةالجامعة التكنولوجية  الحرارة في قسم هندسة المواد- قالوانتالمواد 

analyzer TPS 500/hot disk – meet ISO/DIS22007-2.2  (ولمزيد من المعلومات يمكن ، سويدي المنشأ
P، موقع الشركة إلىالدخول  أوالتفاصيل الخاصة بالجهاز مراجعة 

]15[
P .  الفحص لمعامل التوصيل نتائج وقد أدرجت

يمثل بعض ) 2(والشكل ، ) 2(في الجدول  عوازللتلك ال (R)مقاومة الحرارية البالإضافة إلى حساب ) k(الحراري 
 .من تلك المواد

 .المقاومة الحرارية للمواد التي استخدمت كعوازل خارجية وكذلك في السقوف الداخلية ) 2( جدول                    
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العوازل الخارجية بعض (A)  
 

 

 )B  ( العوازل المستخدمة كسقوف ثانوية 

 .بعض أنواع العوازل المستخدمة في البحث) 2(الشكل 

 
) U( ألأجماليالحرارة  انتقال لغرض حساب معامل) Mat lap(تم أعداد برنامج حاسوبي بلغة  :-الجانب النظري: ثانيا

وفق أسلوب طريقة فرق درجات . مواد العازلةالوضع   قبل وبعد) ر السقوفالحرارة المنتقلة عب(ومقدار حمل التبريد 
لتحديد حمل التبريد للسقوف ضمن مواصفات ، )CLTD ) Temperature Differences Cooling Loadالحرارة 
 ,ASHRAE1997(  لتقدير الأحمال الحرارية )ASHRAE(لمهندسي التكييف والتبريد والتهوية  الأمريكيةالجمعية 

. الحرارية  الأحمالوذلك لتقدير  ) 2005
: من خلال المعادلة التالية)   (  فويتم حساب مقدار حمل التبريد للسقو
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                                                                                        … (1) 

 
والتي رارة لحمل التبريد للسقوف والتي تحدد بحسب درجة حرارة التصميم الخارجية تمثل فرق درجات الح CLTD)(حيث 

ثلاث معدلات وفق  إلىحيث أن معدل التغير اليومي تم تقسيمه ، فرق التغير اليومي لدرجات الحرارة الخارجية يحددها 
 :وهي  [ASHRAE 1997]المصدر 
P 9)الفرق أقل من (معدل تغير قليل     •

0
PC. 

P 9الفرق من (ر متوسط معدل تغي •

0
PC 14).  إلى P

0
PC 

P 14)الفرق أعلى من (معدل تغير عالي  •

0
PC. 

للسقوف بعد حساب قيمة مدى التغير اليومي  والذي يمثل الفرق ) CLDT( يم فرق درجات الحرارة التصميميةوقد تم تحديد ق
لشهرية لمدينة بغداد للفترة الزمنية من معدلات الحرارة ا) 3(حيث يبين الشكل . وأوطئ درجة حرارة درجة حرارة أعلىبين 

.P [16])أب،تموز،حزيران(ولأشهر الصيف ) (2011-1961
P .يحدث في     حيث يثبت بأن أعلى فرق في مدى التغير اليومي

P 14شهر تموز وقيمته أعلى من 

0
PC  أي ضمن المديات العالية وفق تطبيق المصدر[ASHRAE 1997, 2005] ، وقد تم

كفرق درجة حرارة تصميمية للسقوف والمستخدم في ) 3(وقات  لدرجات الحرارة المحددة بالجدول احتساب متوسط الفر
 ).1(المعادلة 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

. معدلات الحرارة الشهرية لمدينة بغداد): 3(شكل 

 ) ASHARE 1997, 2005 ( بحسب الاتجاه  CLTDمعاملات )  3(جدول 

 

 عن طريق حساب المقاومة الحرارية لتركيب السقوف وحسب المعادلة   URrR معامل انتقال الحرارة الكلي يتم حساب
 :التالية 



 ISSN 1813- 7822      2015 ايار   –ثالثالالعدد   المجلد التاسع عشر – مجلة الهندسة والتنمية –
 

 
 

 

                                                                                                     … (2) 

 

) xRaR,xRb….R,xRnR(و) w/m.˚C(للسقوف بوحدة  الإنشائيةصلية الحرارية لتراكيب المواد قيم المو )kRaR,kRb……..R,kRnR(حيث تمثل 
الخارجية والداخلية على الحرارية لطبقة الهواء فتمثل المقاومة ) fRoR,fRiR(أما ، مكونات السقوفالتركيب الإنشائي لتمثل سمك 

Pفقد تم تحديدها وفق المصدرجانبي السقوف 

[17]
P.  في البرنامجوقد خزنت جميع البيانات .

 
يتم حساب كمية ، ) 2(وفق المعادلة   URr Rلدرجات الحرارة و معامل انتقال الحرارة الكلي للسقوف  حساب التغير اليوميوبعد 

m 1 )واحدة   ولوحدة مساحة الحرارة المنتقلة عبر السقف P

2
P) (1)المعادلات  ستخدامبا . 

 

: تحليل النتائج

 

 :-الرئيسية في البحثفيما يلي مناقشة العناصر 

 :الإضافةالمواصفات الحرارية للسقوف قبل  -1
عن الحدود المسموح بها ضمن كنسبة مئوية ونسبة الزيادة  )U( ألأجماليقيم معامل انتقال الحرارة ) 4(يبين الجدول 

P 2009 المواصفات الحرارية القياسية

[12]
P)(URstanderR= 0.44 W/m P

2
P، تمادها في التي تم اعالخمسة  لنماذج السقوف

 إلى% 9.23(مقدار الانحراف من  فقد تراوح، حيث يلاُحظ بأنها أعلى من المواصفات القياسية الدولية. البحث
من الطابوق  مشيدالو ، %  )9.23( مقدارها  بزيادة، قد تمثل في النموذج الثاني حراري أداء أفضل% ). 46.5657

وكذلك لاستخدام  العادي نوعاً ما بسبب وجود الفراغات الهوائيةتصف بمعامل حراري أقل من الطابوق التي يالمثقب 
التي مثل مقدار ، )4(كما مبين في الشكل  العالية للتوصيل الحراري هتبمقاوموالتي يتميز ) الطيني(الطابوق ألفرشي 

شيوعا في  بما يخص السقوف المشيدة من الكونكريت والتي هي الأكثر أماالزيادة كنسبه مئوية للنماذج الخمسة 
بتأثير وجود الكاشي ألفرشي لتمتعه بمقاومة  الأفضلالحراري للنموذج الخامس هو  الأداءفقد كان ،  الاستخدام حاليا

). 4(الشكل   هوقد وضح .حرارية عالية لانتقال  الحرارة
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سبة  لنماذج السقوف المستخدمة في البحث ون U معامل انتقال الحرارة الكلي) 4(الجدول 
 

انحرافها عن القيمة القياسية 
 

 
 
 
 
 
 

 

 

 

 
 

لنماذج السقوف المحددة في البحث عن المقدار القياسي  )U( نسبة اختلاف معامل انتقال الحراري الكلي ) 4(الشكل 
 .الدولي

 

 

 

U  معامل انتقال
 الحرارة الكلي
w/mP

2
P.°c 

نسبة الزيادة عن 
 %القياسي الدولي 

 12.975 0.497 النموذج الأول
 9.225 0.481 النموذج الثاني
 46.566 0.645 النموذج الثالث
 44.348 0.635 النموذج الرابع

 النموذج
 42.713 0.628 الخامس
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   :مشيد لسطح مبنىرجي اعازل خ إضافة تأثير -2

مبنى المعرض  لسقف ال الإنشائيمكونات المقطع  إلى وإضافتهاالمواد المتوفرة محليا  إحدىاستخدام  الغرض من إن     
وهذا  )U(للمقطع  الإجماليقيمة المقاومة الحرارية لذلك المقطع وبالتالي تخفيض معامل انتقال الحرارة  هو زيادة،للبيئة

تكون تلك المواد سهلة الإضافة  إنعلى ، للمبنى خفض الحمل الحراري وحجب الحرارة الداخلة  أويعني تحاشي 
التي تم  )سبعة أنواع( للعوازل بالنسبة السوق المحلية كما هو الحال ومتوفرة في  رخيصة الثمن، والاستبدال عند التلف

   ).2(الحراري في الجدول  هامعامل توصيل وقياسوالتي تم تسميتها ، في العمل الحالي  اختيارها
ي لنماذج السقوف بشكل نسبة مئوية من الحمل الحرار، التي تم اختيارهااستخدام العوازل  تأثير تظهر) 9-5( الأشكال
 بحلفهكيس من الجنفاص محشو  تحسن جيد في تقليل الحمل الحراري عند استخدام ال وقد كان .وعلى التوالي الخمسة
وكانت .نماذج السقوف جميع ل% 30 -%25 كقيمة متوسطة بحدود فقد بلغ مقدار الخفض الحراري لحمل التبريد، المبردة 

تؤخذ  أنيمكن  ،كما أعطت العوازل الأخرى نتائج اقل .هوائية بفجوةستخدام القصب اعند % 15بحدود  التي تليها النسبة
زيادة فعاليتها بزيادة  كما يمكن,، عن سواها ورخيصة الثمن سهلة التوفير كونها بنظر الاعتبار مهما تكن نسبة التخفيض

 .متعددة سمكها وذلك باستخدام طبقات 
 

 
 

 الحراري للنموذج الأول للسقوف المشيدة عند استخدام العوازلنسب التخفيض في الحمل )  5(الشكل 
 



 ISSN 1813- 7822      2015 ايار   –ثالثالالعدد   المجلد التاسع عشر – مجلة الهندسة والتنمية –
 

 
 

 
 

 استخدام العوازل المشيدة عندنسب التخفيض في الحمل الحراري للنموذج الثاني للسقوف )  6(لشكل ا        

 

 

 
 

 موذج الثالث عند استخدام العوازلنسب التخفيض في الحمل الحراري للن)  7(الشكل 
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 سب التخفيض في الحمل الحراري للنموذج الرابع للسقوف المشيدة عند استخدام العوازل ن)  8(الشكل 

 

 

 

 نسب التخفيض في الحمل الحراري للنموذج الخامس عند استخدام العوازل)  9(الشكل 
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  :السقف الثانوي  إضافة تأثير -3

قبل وبعد إضافة  سقوفبين الفيض الحراري للتم حساب مقدار التخفيض (،  فيها نسبة التخفيض أدرجت )7 -5(الجداول 
وحسب التسلسل  وجود العوازل الخارجية  مع،الفيض الحراري للنماذج الخمسة للسقوف قيد الدراسة مقدار في  ،)العوازل

ملم  4.7تحوي على فجوات هوائية بسمك  بلاستك ألواح، جبسيه ألواحو سقوف ثانوية مكونة من ، )2(الوارد في الجدول 
الكبير لوجود السقف الثانوي  التأثيرحيث يلاحظ بوضوح . على التوالي ملم 8.5بلاستيك مجوف بسمك  ألواحمن  لأخروا،

عند ويعود ذلك لتأثير الفجوة الهوائية ، بشكل عام% 80 إلى% 76وقد تراوحت نسبة التخفيض من  ،مع العوازل الخارجية
 ألواح أداءوكان  . على الحمل الحراريالمختلفة المكونة للسقف الثانوي  احالألو تأثير إلى بالإضافةتثبيت  السقف الثانوي 

نسب التقليل في الحمل  حيث بينت )  ) 12-10( الإشكال ضح فيوكما م، أداء أفضل ملم  8.5ستك المجوف سمك البلا
 أكثركونه ، )C (1 ,الشكل مكوناته والتي يوضح المشيدة فولسقالثالث لسقوف ثانوية مع النموذج  استخدامالحراري عند 

 .شيوعا في الوقت الحالي للمباني العراقية  الأنواع

 

 كسقف ثانويجبسية الالألواح وجود العوازل الخارجية وطبقة من بنسبة التخفيض لنماذج السقوف الخمسة )  5(الجدول 

 

ملم  4.7بلاستك مجوف سمك  نسبة التخفيض لنماذج السقوف الخمسة بوجود العوازل الخارجية والواح)  6(الجدول 
 كسقف ثانوي
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سقف ملم ك 8.5بلاستك مجوف سمك  ولوحنسبة التخفيض لنماذج السقوف الخمسة بوجود العوازل الخارجية ) 7(الجدول 
 ثانوي

 
 
 
 
 

 
 

 ويالحراري للنموذج الثالث  بوجود العوازل الخارجية وألواح جبسيه كسقف ثان الحملنسبة التخفيض في ) 10(الشكل 
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الحراري للنموذج الثالث  بوجود العوازل الخارجية وألواح بلاستك مجوفة سمك  الحمل نسبة التخفيض في) 11(الشكل 
 ملم كسقف ثانوي 4.7

 

 

 

الحراري للنموذج الثالث  بوجود العوازل الخارجية وألواح بلاستك مجوفة سمك  الحمل نسبة التخفيض في) 12(الشكل 
 انويملم كسقف ث 8.5
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  :الاستنتاجات

 :النتائج التالية استخلاصمن خلال هذه الدراسة ونتائجها يمكن 
من المواصفات القياسية  أعلىي بمعامل انتقال حرارة اذج السائدة الاستخدام في بناء السقوف في العراق هميتبين بان الن -1

هذا  إنعلما ، القيمة القياسية  إلى الأقربللسقوف هو  وكان النموذج الثاني. الدولية للمناطق الحارة ومنطقة الخليج العربي
 . التشييدقليل  أصبحالنوع 

كونها  ،والمعرضة للتأثيرات الخارجيةضرورة استخدام العوازل الحرارية الخارجية لتصحيح وضع السقوف المشيدة  -2
نشارة الخشب ستخدام عند ا% 30الحصول على تخفيض بحدود  أمكنحيث  .ستعمل على خفض الحمل الحراري للمبنى

  .الجنفاصمغلفة ب) مبردة حلفه(
 .تتميز العينات المستخدمة في العزل الخارجي كونها رخيصة ومتوفرة وقابلة للتغير بسهولة وحسب المواسم -3
مع تاثير اضافة عازل خارجي  %80 ألالسقوف الثانوية أظهرت كفاءة عالية في تقليل الحمل الحراري للمبنى وقد تجاوز  -4

تعوض من الترشيد في الطاقة المصروفة  إنشائهاوهذا يجعل كلفة . ) حلفه مبردة+ جنفاص (ف تمثل بالعازل الثالث للسق
 .على المدى البعيد
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