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Abstract: The research raises urgent substantive issues related to finding foundations for the promotion 

and improvement of energy efficiency in buildings and structures. This research reviews a number of 

methodological solutions to improve the thermal protection properties in the exterior walls of brick 

buildings and discusses the issues of improving the use of high-tech facade systems, with a view to 

maintaining the quality of the indoor climate in the building spaces with minimal energy. The research 

methodology is based on scientific analysis of the best global experiences that address the walls of 

innovative buildings adapted to climate. 

Keywords: Energy efficiency; heat transfer; building thermal scanning; thermal insulation materials; 
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 الخارجية الطوب مباني حوائط في الحرارية المعالجات
  

 2ناديا عبد الساتر قندقجي , ,*1ربيع علي بن علي محمد
 
 

ة موضوعية مسائل البحث يثير: الملخص  هذا ويستعرض .والمنشآت المباني في الطاقة ةكفاي وتحسين لتعزيز أسس بإيجاد تتعلَّق مُلحَّ
 استخدام ينتحس قضايا ويناقش الطوب، لمباني الخارجية الحوائط في الحرارية الحماية خواص لتحسين المنهجية الحلول من عددا   البحث
 نهجيةم وتعتمد. ممكنة طاقة بأقل المبنى فضاءات في الداخلي المناخ جودة على الحفاظ لغرض العالية، التقنية ذات الواجهات أنظمة
 .المناخ مع المتكي ِّفة المُبتكرة المباني حوائط تعالج التي العالمية، الخبرات لأفضل العلمي التحليل على البحث

 
 .التهوية واجهات الحراري، العزل مواد للمبنى، الحراري  المسح الحراري، النقل الطاقة، ةكفاي: المفتاحية الكلمات

 

 

 :عامة مقدمة
 كبير كلبش المبنى فضاءات في المحلي الداخلي المناخ يتأثَّر   

 درانالج خلال من الخارجية البيئة مع الحراري  التبادل بعمليات
 بعملية يامالق ةالداخلي الراحة مرافق على الحفاظ ويتطلَّب. الخارجية
، تدفئته أو صيفا   المبنى لتكييف مستمرة  المزيد عنيي وهذا شتاء 
 .الطاقة استهلاك من
 تشيييييييد ةعملي أثناءفي  والطاقة المواد تكاليف تخفيض مثَّل لقد   

 مبانيال يخص فيما ولاسييييييييييييَّما تشيييييييييييغيلها، وبعد المختلفة المباني
 إلى وبالنظر. ككُل البناء عملية في مةمه مسيييألة والعامة، السيييكنية

 يإجمال اسيييييتهلاك نصييييي  بحوالي تسيييييتأثر والمنشيييييآت المباني أن
ة المشكلة فإن   البلدان، معظم في الطاقة  تتمثَّل أصبحت اليوم المُلحَّ
 حديثا   ةالمُشييييَّد المباني من كل    في الطاقة اسيييتخدام ةكفاي زيادة في

 تفي لا التي تلك الاسيييييييييتخدام، قيد تزال لا التي القديمة والمباني
 .الطاقة لاستهلاك الحديثة بالمتطلَّبات
 في طاقةال لتوفير المُتنو ِّعة قائالطر  من العديد وجود من وبالرغم
 :يةالآت الرئيسة التدابير في حصرها يمكن أنه إلا المباني،

 العمراني. والتخطيط المعمارية التصاميم حلول تحسين •
 الخارجية. الحوائط نوعية تحسين •
ات النُظم تحسين •  الهندسية. والمعدَّ
 أهم هاو  التقليدية، غير الطاقة لمصادر النطاق الواسع الاستخدام •

 .الشمسية الط اقة
 .المباني في الطاقة استهلاك خفض في التدابير تلك كل هموتس  

ذ البحث هذا وفي  خلال نم الكبيرة الحرارة خسييائر الاعتبار في أُخِّ
 خلال من وفقدانها ،(٪54) إلى تصييل قد والتي الخارجية، الجدران

  أن على التأكيد وينبغي ،(٪22) بحوالي والسقوف الأرضيات
 
 

 الانتق مقاومة زيادة أجل ومن. الأهمية بالغة مهمة يعد تخفيضييييها
 راجعةم إجراء يتم وهياكلها، للمباني الخارجية الجدران في الحرارة
 .للمباني الحرارية للحماية البناء قوانين لمتطلبات دورية
الة العوامل أحد أن إلى الإشارة بمكان، الأهمية ومن      يف الفعَّ
 من ى،المبن في الحراري  العزل نوعية تحسين هو الطاقة، توفير
 عناصرب واستبدالها العزل، سيئة القديمة عناصره تغيير خلال
 بريدت أو تسخين من للحد منخفض، حراري  نقل معامل ذات حديثة

 نىالمب حوائط خلال بالمُتسر  الهواء بسبب المبنى فضاءات
 من ٪ 24 من أكثر تلك الحرارة خسائر تُمث ِّل ما وغالبا  . الخارجية
صة الطاقة، خسائر إجمالي  في ةالراح مرافق على للحفاظ المُخصَّ
الة المقاومة تعد ولهذا. المبنى فضاءات  خلال ارةالحر  لانتقال الفعَّ
 لمبنى،ل الحرارية الحماية في القياسية المؤشرات أحد المبنى حوائط
 .فيه الطاقة ةكفاي وتحسين
الة الحراري  العزل مواد اسييييتخدام إنَّ       ويروتط الجدران، في الفعَّ

 الطاقة داماسيييييييتخ في ةفايالك ذات للمباني والتقنية الهيكلية الحلول
 نم كتلتها، في كبير انخفاض حدوث إمكانية أمام المجال يفتح
 ثافةالك ذات الرغوية كالخرسانة جديدة مواد واسيتعمال تطوير خلال

 والصييوف ا ،حراريَّ  المعالج والبوليمر البوليسييترين ورغوة المنخفضيية،
 سييباقوال مفتوحا   المجال ومازال. وغيرها المعدنية والألياف الزجاجي
 القييييياعيييييدة تطوير لغرض العلميييييية الأبحييييياث من لمزييييييد جيييييارييييييا ،
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الية ذات المواد لإنتاج الصيييناعية،  مواد نم الحراري  العزل في الفعَّ
 .اتدويره يمكن التي الإنتاج مخلَّفات من وحتى المحلية، الخام
 متطلبات ظهور قبل المُصييييييييييييييمَّمة للمباني الخارجية الجدران إنَّ 

 داءالأ من منخفض بمسيييييييييتو   تتَّصييييييييي  الحديثة الحرارية الحماية
 حدثت التي الرئيسيية والتجديدات الإصييلاحات سييياق وفي الحراري،

 من غمالر  وعلى. خاصييييييا   اهتماما   فيها الحراري  العزل يتطلَّب لها،
 إلا ،المباني من لكثير القياسييي الخدمة عمر صييلاحية انتهاء قُرب
 عالية، حمُّلت قدرة لديها مازالت الإنشييييائية لهياكلها الفنية الحالة أنَّ 

 في الحراري  العزل مسيييييييييييييألة لمعالجة الأمثل الحل كان ومن ثم
 .التهوية واجهات نظام استخدام هو الخارجية حوائطها
 معييدني بييإطييار   هيكييل عن عبييارة هي التهوييية واجهيية تقنييية إنَّ     

. للمبنى الخارجي بالجدار ويتَّصييل التكسييية، وألواح العزل مواد يتضييمن
 الهواء لحركة هوائية فجوة توفير التهوية واجهات تصييييميم في ويُفترض
 عملية منعت التي تلك الكسييييوة، بطانة وصييييفائح المبنى حائط بين الحر
 هاتواج نظام ويعد. الجدران على من الرطوبة وتزيل الهواء تكثيف
 فعَّالية لكتمت التي المبنى، لحوائط الحرارية المعالجات أهم أحد التهوية
 راري الح والعزل والمنخفضييييية، العالية الحرارة درجات مقاومة في ممتازة

 .الخدمة فترة وطول بالمتانة وتتميَّز والصوتي،
 :البحث مشكلة
 في ا  مهم ا  مطلب المباني في الطاقة استخدام ةكفاي مسألة تبقى    

 المجالات من العديد اليوم وتوجد. والتشييد البناء صناعة
 ةكفاي تحسين في الأولويات وإحد . الطاقة توفير في المستخدمة

 لمبانيا لجدران الحرارية الحماية خواص تحسين في تتمثَّل الطاقة
 الحلولب المتعل ِّقة للمسائل الجوهرية المراجعة طريق عن الخارجية،
 ديدةج مواد عن والبحث الجدران، لهياكل والتكنولوجية الهيكلية
الة  الحرارة اكتساب أو فقدان من الحد بغرض الحراري، العزل في فعَّ
 .الخارجية الطوب مباني جدران خلال

 :البحث من الهدف
 ليةعم من الحد هو البحثية الدراسة لهذه الرئيس الهدف إنَّ    

 عن الطوب، لمباني الخارجية الحوائط خلال الحراري  الانتقال
ا الحرارية المعالجات من عدد   إلى الأنظار تركيز طريق  لة،الفعَّ
 ثم الجدران، في الضع  ومناطق العيوب كش  إلى الهادفة
 غرضل لمعالجتها، المناسبة والحلول المقترحات ووضع تحليلها
 .المبنى في الطاقة استهلاك في الاقتصاد
 :الرئيسية البحث محتويات

 :تيةالآ الخطوات خلال من التحليلية الدراسة بهذه الباحثان قام
 التي نيالمبا في الخارجية للحوائط الإنشائية الحلول مميزات: أولا  
 .الطاقة ةبكفاي تتَّسم
 لمباني ةالخارجي الحوائط في الحرارية الحماية خواص تحسين: ثانيا  

 .المفخور الطوب
نة الخارجية المباني لجدران الحرارية الحماية: ثالثا    نم المكوَّ

 .المفخور الطوب
 المباني جدران لهياكل التطبيقية والمسوحات الأبحاث1-3: 
 .المفخور الطوب من المبنية الخارجية
 صفح أثناءفي  للجدران الحراري  الانتقال مقاومة يمتقو 2-3 :
 .الحراري  التصوير

 .الحراري  التصوير مسوحات على الملاحظات بعض: 3-3
الة الحراري  العزل مواد: رابعا   نات في الفعَّ  .انيالمب حوائط مكو ِّ
 .(Ventilated Facades) التهوية واجهات: خامسا  

 .الرئيسة الوظائ : 4-1
 .الاستخدام مجالات: 4-2
 .والسلبيات الإيجابيات: 4-3

 .والتوصيات الدراسة نتائج: سادسا  
 تتَّسم تيال المباني في الخارجية للحوائط الإنشائية الحلول مميزات: أولا 

 :الطاقة ةبكفاي
 الحمايةب المتعل ِّقة الحديثة المتطلبات تلبية أن الواضح من    

 أمر والسقوف الخارجية الجدران سماكة زيادة خلال من الحرارية
 لإنشائيةا المواد استخدام حالة في لذلك. عملي وغير مستحيل شبه

 وفقا   يإضاف حراري  عزل إلى الحاجة دون  للحرارة، العازلة التقليدية
 يجب أنهف الحرارية، للحماية حديثا   اعتمادها تم التي البناء لمعايير

 ،(m)1.21 من أكثر الطوب من المبنية الجدران سُمك يكون  أن
نة للسقوف الأحادية الطبقة وأما  لخفيفةا الخلوية الخرسانة من المكوَّ

 ،( 3mkg/ 1200 -800(  بين تتراوح بكثافة للحرارة، العازلة
 الصلصال طبقة استخدام حالة وفي ،(m)  4..5- 4.5ستكون 
 ستكون  العزل سماكة فإن الأسطح، في( الكيرمزيت) المحروق 

m)4.44 - 4.55.) 
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نات يف للحرارة العازلة التقليدية الإنشائية المواد استخدام إنَّ   مكو ِّ
 الاقتصادية الناحية من حاليا   ممكن غير الخارجية الجدران
 لموادا استهلاك في كبيرة زيادة إلى سيؤدي لأنه ذلك والتقنية،
 فأن ك،ذل إلى بالإضافة. البناء قطاع في الطاقة وموارد الإنشائية
 حادة دةزيا إلى يؤدي أن يمكن التقليدية الإنشائية المواد استخدام

 لكُل ِّيا الوزن  سيرتفع لذلك وتبعا   والسقوف، الجدار سماكة في
 الحمل فاعوارت التربة على الضغط زيادة ومن ثمَّ  والمنشآت، للمباني
 الزلزالي،

 أمر وهو
 غير
 مقبول
 .إنشائيا  
  من لذلك،

 
 الضروري 
 الاتجاه
 نحو

 تطوير
 الأبحاث
 العلمية
 وتحديث
 قاعدة
 إنتاج

الة الحراري  العزل مواد لاستخدام البناء، مواد  ناالجدر  في الفعَّ
دة  .المحلية الخام مواد من المُصنَّعة الطبقات، متعد ِّ
 في الحرارية للحماية المتزايدة بالاحتياجات الأخذ فإن ولهذا،    

 المتعل ِّقة للمسائل جوهرية ومراجعة أساسيا   تنقيحا   يتطلَّب المباني
 سقوفها،و  المباني جدران لهياكل والتكنولوجية الهيكلية بالحلول

 الحراري  العزل لمواد والميكانيكية الفيزيائية والخصائص
 المستخدمة،
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ح .1 شكل  وسماكتها المختلفة البناء لمواد الحراري  التوصيل خاصية بين العلاقة يوض ِّ

 

 للمبنى، الحاملة الطبقات أحادية الخارجية الجدران هياكل إن
 فيفةالخ الخلوية الخرسانة أو كالطوب) تقليدية مواد من والمصنوعة

 شابه وما (3m/kg 1544- 044) بين تتراوح بكثافة للحرارة، العازلة
 حراري ال العزل وظائ  في - نفسه الوقت في - تعمل والتي ذلك،

 افيالإض الحراري  العزل وجود دون  استخدامها الآن يمكن لا للمبنى،
 وطبقا   عامة، وكقاعدة. الحراري  العزل في فعَّالة مواد باستخدام
 مواد فإن اء،البن قواعد في بها المتعامل التصميمية والمعايير ليلشروط
الة، الحراري  العزل  راري ح توصيل معامل تمتلك التي تلك هي الفعَّ
 مواد وأما ذلك، من أقل أو  (λ0 = 0.1 W/ M. ºC) ب يُقدَّر
 ب يُقدَّرو  أكبر حراري  توصيل معامل تمتلك فإنها التقليدية، الجدار

.(λ0 = 0.21 – 0.56 W/ M. ºC) 
 الجدران تصييييميم في أسيييياسييييي بشييييكل جديدة مقاربات إدخال إن    
 من وزنهييا، في كبير انخفيياض حييدوث إمكييانيية أمييام المجيال يفتح
 ينب ومن. الجدران في الفعَّالة الحراري  العزل مواد اسييييييييتخدام خلال
اليييييييية والأكثر اليسييييييييييييييرة قائاليطر   ييييييييةالهيكل الحلول تطوير هو فعيييييييَّ

 تعمالباسييييييييي الطاقة اسيييييييييتخدام في ةالكفاي ذات للمباني والتكنولوجية
 3m /kg) المنخفضييييييية الكثافة ذات الرغوية المتجانسييييييية الخرسيييييييانة

 ،للمبنى الحامل الأسيياسييي الجزء بجانب حراري  كعازل (244 -344
 من حتى أو الطوب، أو الأحجيييار طبقيييات من يكون  قيييد واليييذي

 داماسييييييييتخ أيضييييييييا   ويمكن. الخفيفة أو الثقيلة المسييييييييلَّحة الخرسييييييييانة
3m/kg  - 1000( الكثافة ذات حراريا ، الفعَّالة الرغوية الخرسيييييانة

 .نىالمب في حاملة كطبقة للجدران، الحراري  الأداء لتحسين (1200
 تطوير يمكن طوابق،ال ثلاثة دون  ما والعامة السكنية المباني ففي

 لصُنعا مسبوقة خرسانية كُتل باستخدام مشتركة، جدران تصاميم
 تصل فةبكثا الرغوية الخرسانة أساسها للمبنى حامل أساسي   كجزء
 الخرسانة من للحرارة عازلة طبقة مع ، )3m / kg 144( إلى

/ 3m) لىإ تصل بكثافة الموقع في المصبوبة المتجانسة الرغوية
kg/344 .(ن للجدران المزدوج التصميم هذا  راري الح الأداء سيُحس ِّ

 بشكل يالكل ِّ  وزنه من يُقل ِّل وسوف كبير، بشكل للمبنى الواقي
 .ملحوظ
 للغرضين البحوث بإجراء القيام الضروري  من الأفكار، تلك ولتنفيذ
 :الآتيين
 خرسانةال لطبقة الصغر   للكثافة به المسموح الحد تحديد -1

 بُنيتها يتكف التي تلك لها، متانة وأقصى للحرارة العازلة الرغوية
 شائيةالإن المواد طبقات بقية من عليها الواقع الضغط لتتحمَّل
نات في للمبنى الحاملة  امؤشراته معرفة وكذلك الجدار، مكو ِّ
 في طويلة تلفترا العمل لها تضمن التي والميكانيكية، الفيزيائية

 الظروف؛ تلك
 رسانةالخ باستخدام للجدران وتقنية إنشائية حلول   تطوير -2

 .المنخفضة الكثافة ذات المتجانسة الرغوية
 ينب تجمع مناسبة صيغة إيجاد ضمان على التركيز المهم ومن
 .المنخفضة كثافتها مع الرغوية الخرسانة ومتانة قوة
 وه الحالي وقتنا في المهمة التقنية المشيييييييييياكل  حدإ ولعل    

 يةالميكانيك والقوة المتانة ذات الرغوية الخرسيييييانة على الحصيييييول
ح وكما. العالية  التي لالعوام تحليل بعد الأبحاث نتائج من توضيييَّ
بة، المادة لهذه الميكانيكية الخواص في تؤثر  قياسم أن المُركَّ
 ية،الرغو  للخرسييييييانة الداخلي المسييييييامي التكوين في يكمُن الخلل
د والذي  جدا   بيرك بشييكل   يعتمد وهو. المُتصييل ِّدة الخرسييانة قوة يُحد ِّ
 اسيييييييييييتخدام عند فمثلا  . المسييييييييييتخدمة خاماتها خصييييييييييائص على

 نواتج كانت كبيرة، بكميات( M400) البورتلاندي الأسييييييييييييييمنت
 سيييبيا  ن منخفضييية بقوة تتميَّز - أسيييباب ولعدة - الرغوية الخرسييانة

 نكماشوالا التشييييوُّه معدلات ارتفاع عن فضييييلا   معينة، كثافة عند
 وةق زيادة فإن الدراسيييييييات، أوضيييييييحت وكما. البلوري  تركيبها في

 ،(3m  kg  /544 - 244 (الكثافة منخفضيية الرغوية الخرسييانة
ل يمكن وتشييييو هاتها، انكماشييييها من والحد  ريقط عن إليه التوصييييُّ

د مُضيييييييافات أو الإجهاد مسيييييييبوق  الأسيييييييمنت اسيييييييتخدام  في التمدُّ
 دحدي اسييييييييتبدال إمكانية إلى بالإضييييييييافة البورتلاندي، الأسييييييييمنت
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 البلوريييية الأليييياف اسييييييييييييييتخيييدام أو الكربون، بيييأليييياف التسييييييييييييييليح
 (.2 الشكل) والاصطناعية،

 

 
 

ح .2 شكل  .والخلوية الرغوية للخرسانة الداخلي المسامي التكوين يوض ِّ
 

 مدةالمعت الحرارية الحماية مستويات إن القول يمكن عام، وبشكل
 للقاعدة وفقا  و  للبلد، الاقتصادية الحالة حسب تحديدها يتم للمباني،
صة والتقنية الصناعية  بانيالم وتشغيل إنتاج في المُتخص ِّ
 تطويروال التحسين حول الأبحاث مواصلة ينبغي لذلك. والمنشآت
د التي التنظيمية، والمعايير النظُم لقاعدة المُمنهج  روطش تُحد ِّ
 لبلدا ظروف مراعاة مع للطاقة، الموف ِّرة المباني وتشييد تصميم

 لقاعدةا تطوير لغرض المستمر التحفيز إلى والحاجة الاقتصادية،
 مواد من الحراري  العزل في اليةالفع ذات المواد لإنتاج الصناعية

 [1. ]تدويرها يمكن التي الإنتاج ومخلَّفات المحلية الخام
 

 بانيلم الخارجية الحوائط في الحرارية الحماية خواص تحسين: ثانياا 
 :المفخور الطوب
ل     عمليات تأثير طريق عن للمبنى المحلي الداخلي المناخ يتشكَّ

 ية،الخارج الجدران خلال من الخارجية البيئة مع الحراري  التبادل
 جودوو . أخر   وعوامل الداخلية الحرارة وإمدادات التكييف، ونوعية
 لا ةالخارجي الحوائط في الحراري  العزل خصائص ذات البناء مواد
 استمرارو  الوقت مرور فمع. لانهاية ما إلى اليتهافع استمرار يعني
 تتغيَّرو  كثيرا   البناء مواد ةكفاي تقل   أن يمكن المباني، تشغيل

 لخفض سالرئي الاتجاه فإن الباحثين، وبرأي. الحرارية خصائصها
 زيادة طريق عن يتم أن يجب المبنى في والتدفئة التكييف تكاليف
 .الخارجية المبنى لجدران الحرارية المقاومة

 ةالمبني الخارجية للجدران الحرارية الحماية خواص دراسة إن    
 ومتهالمقا والحسابية الفعلية القيم ومقارنة المفخور، الطوب من

ةمُل مهمة، خطوة تعد فيها، العزل عملية وبعد قبل الحرارية  حَّ
 .الطاقة على الحفاظ نظر وجهة من وضرورية

 لمناخا ذات الحارة المناطق في الطاقة تكاليف تحليل أظهر لقد   
 لتكييف الطاقة من كبير جزء حساب يتم أنه والرطب، الحار

 تسخينو  الفضاءات، لتدفئة بكثير أقل وبنسبة المبنى، فضاءات
 نم ستراتيجيوالإ الأساسي الهدف فإن ومن ثمَّ  ،(3 الشكل) المياه
 تكاليف لتقلي هو المبنى في الطاقة استخدام ةكفاي رفع نظر وجهة

 العملو  للمعيشة المطلوب الراحة مرافق على والحفاظ التكييف،
 .وصحيَّة طبيعية بصورة

ح .3 شكل  والتدفئة التكييف طاقة استخدام نسبة يوض ِّ
 المبنى في المياه وتسخين

 

( قدانهاف أو الحرارة اكتساب) الحراري  الانتقال عملية ولتوضيح
نييات خلال من  ةقراء تم فقييد المختلفيية، وأجزائييه المبنى مكو ِّ

 ،(1) رقم الطلابي السييكن مبنى لطاقة الشييامل المسييح وتحليل
 جلسيييييييك أرخان مدينة في م،2412 عام في تنفيذه تم الذي

(Arkhangelsk)، أظهر قد والذي ،[2] المصييييييدر بحسييييييب 
 أنظمتهو  للمبنى الرئيسييييييية الهيكلية للعناصييييييير الشيييييييديد التآكل

 :الآتية النقاط في إيجازه يمكن مسحه تم وما الهندسية،
 ظهرت الخارجية الطوب جدران في الإسمنتية المونة طبقة 

 الجزئي. والتدمير العيوب من كثير فيها
 الحديثة تالمتطلبا يلبي لا الخشبية النوافذ في المزدوج الزجاج 

 للمباني. الحرارية للحماية
 ة؛تام حرارية وحماية مُصمت إغلاق توف ِّر لا المداخل أبواب 
  من كبير عدد وجود عن الحراري  التصيييييييوير فحص كشييييييي 

 اتالاضييطراب بعض ظهرت كما اكتسييابها، أو الحرارة فقدان أماكن
 .[2. ]والتدفئة التكييف أجهزة داخل الهواء دوران في
 الطاقة فقدان زيادة أن نلاحظ المذكورة، الملاحظات خلال ومن

 ،ن ثموم. للمبنى الخارجية الجدران هياكل خلال من تتم الحرارية
 ذريةج بإصلاحات للقيام الحاجة لنا أكَّد قد الشامل الفحص فإن
 .الخارجية حوائطه وعزل المبنى، في
 تعديلاتال بعض وإجراء الطلابي، السكن مبنى تأهيل إعادة تم   لقد
 :مراحل ثلاث على فيه
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ة إحداث تم الأولى، المرحلة في      المبنى، في إصلاحات عدَّ
 جزءال إشراك خلال من للاستخدام القابلة المساحة زيادة تم   حيث
 القاعة يف المبنى مستودع من والتدفئة للتكييف المُعرَّض غير

 نظام ناءب وإعادة الواجهات، في التزجيج نسبة زيادة مع التعليمية
 ضاءاتف تحسين وإعادة الأبواب، واستبدال والتدفئة، التكييف
 .الداخلية المبنى
 ذات اجيةزج بأخر   العادية النوافذ استبدال تم   الثانية، المرحلة وفي

 .(R = 0.51 (m2  • K) / W) فعلية حرارية بمقاومة مزدوجة حجرتين
 المُستحدثة الفضاءات داخل والسقوف الأرضيات عزل جر   كما

 من نَّعةمُص الوزن، خفيفة الصخري  الصوف من للحرارة عازلة بألواح
 أحجار
 البازلت

(ROCKWOOL)، أيضا   الخارجي السق  تغيير وتم. 
 ركيببت للمبنى الخارجية الجدران عزل تم الثالثة، المرحلة في

 الحراري  العزل ألواح باستخدام للتهوية، جيَّدة واجهة
(ROCKWOOL)، بسماكة m)4.1.( 

د  ضاءاتف في( الحراري  النقل) الحرارة وفقدان كسب حساب ويُحدَّ
 عملية لقب والجدران والسقوف والأرضيات النوافذ خلال من المبنى
ح( 5 الشكل)و وبعدها، العزل  دفئةوالت التكييف طاقة توفير يوض ِّ
. والثالثة انيةالث المرحلتين في الحوائط عزل تدابير تنفيذ أثناءفي 
 دابيرت أية وجود بدون  فقدانها أو الحرارة اكتساب عملية كانت فإذا
 من يُقل ِّل للمبنى الكامل العزل فإن ،(%144) بنسبة هي عزل
 وليس- الشامل الحل فإنَّ  ولهذا(. %45) بنسبة الحرارة تدفُّق

 [3. ]الوفعَّ  واضح تأثير له المباني في العزل لمشاكل-الجزئي

 
 

نة الخارجية المباني لجدران الحرارية الحماية: ثالثاا   نم المكوَّ
 :المفخور الطوب

 رجيةالخا المباني جدران لهياكل التطبيقية والمسوحات الأبحاث: 3-1
 :المفخور الطوب من المبنية
 راري الح التصوير بفحص القيام أثناءفي  المكتشفة العيوب
 :للجدران

 واسعة ميدانية مسوحات إجراء تم م،2440 عام شتاء في   
 يةالمبن الخارجية الجدران ذات بالمباني خاص بحث في النطاق
 ة،الحراري خصائصها من التحقيق تم وقد المفخور، الطوب من

 للعام ،4 العدد ،"AVOK"مجلة  في البحث نتائج ونشرت
 [5. ]م.244
 تحديد الحراري  التصوير تقنية تستخدم التي للفحوصات يمكن
 البحث هذا وفي المباني، تشييد في بها المسموح العيوب بعض
 هياكل يف عليها العثور تم قد التي العيوب تلك من بعضا   نورد

 :كالآتي وهي الدراسة، قيد للمبنى الخارجية الجدران
 المبنى جدران من( المعزولة شبه أو) المعزولة غير الأجزاء-1
 ).4 الشكل)

 ماكنالأ تلك في الجدار، أجزاء بعض في الحرارة فقدان زيادة 2-
 جودو  على يدل ما الأخر ، بالأجزاء مقارنة بالسق  تقترن  التي

 ).1 الشكل) العقد تلك تركيب في أخطاء
 الشرفات أرضيات عُقد بعض تثبيت في فادحة أخطاء -3

 ).4 الشكل) بالجدران
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 ذات الدافئة، الفضاءات تحت الواقعة المعزولة غير الأرضيات-5
 (.0 الشكل) الخارجي البروز

 

 
 

ح .5 شكل    من للحرارة المسر ِّبة الجدار أجزاء بعض يوض ِّ
 للجدران الضوئي المسح خلال

 

 
 

ح .6 شكل   جدارال وصلات التقاء أماكن في الحرارة فقدان زيادة يوض ِّ
 أثناءي ف المسح عملية كشفتها والتي الأخر ، بالأجزاء مقارنة بالسق ،

 الحراري  التصويري 
 

 
ح .7 شكل  والجدران الشرفات أرضيات بين العزل عيوب يوض ِّ

 
 

 
 

 

ح .8 شكل  زةالبار  الفضاءات أرضيات في الحراري  التسرُّب يوض ِّ
 الباردة الداخلية بالفضاءات المتصلة

 

 الحماية عيوب على العثور تم قد أنه إلى الإشارة وتجدر   
 وهذه. قريبا  ت المسح شملها التي السكنية المباني جميع في الحرارية
 قيم نم وتحد للجدران الحراري  العزل خصائص من تقل ِّل العيوب

 مةمقاو  قيم فإن ولذلك،. للجدران الحسابية الحرارية المعاملات
 الواقع يف هي المباني تلك في المشيَّدة للجدران الحراري  الانتقال
 .الحقيقية الحسابية القيم من أقل
 تصويرال فحص أثناءفي  للجدران الحراري  النتقال مقاومة يمتقو : 3-2

 :الحراري 
 روفالظ في المبنى لحوائط الحرارة انتقال مقاومة تحديد أجل من

 :يللآت الساعة مدار وعلى دورية، قياسات إجراء يتم الطبيعية،
 .الداخلية المبنى فضاءات إلى الجدران عبر الحرارة تدفُّق -
 الداخلي.و  الخارجي الهواء حرارة درجات- 
 .الداخلية الجدران أسطح على الحرارة درجات قيم تحديد -
لةوبال خاصيية، بطريقة القياسييات تلك معالجة تتم ذلك بعد ثم  محصيي ِّ

 .المبنى لحوائط المُعطاة الحراري  النقل مقاومة قيمة تُحسب
 :الحراري  التصوير مسوحات على الملاحظات بعض: 3-3

 خضعت التي المباني من كبيرا   جزءا   أن إلى الإشارة تجدر
 لحراري،ا التصوير فحص بعد تشغيلها تم قد الميدانية للمسوحات

 الوثائق مع الحرارية للحماية الحقيقي المستو   تطابق تأكيد وتم
 ).المُقنَّنة) المطلوبة التنظيمية

 لحراريةا المستويات المسوحات تلك أثبتت كيف: هنا نتساءل إذن
 المعطاة ةالمقاوم تقنين تم إذا القيم، في التطابق ذلك إليها المُشار
 يدهتحد يمكن لا الذي الأمر وهو بأكمله، للجدار الحراري  للنقل
 الدراسات نتائج خلال من فقط حسابه ويمكن مباشر، بشكل

 الأجل؟ وطويلة الدقيقة التجريبية
ر أن يمكن فكيف الدراسة، هذه مثل إجراء تم لو وحتى  ذلك تُظهِّ
 الحرارية ةللمقاوم الحسابية القيم تكون  عندما إليه، المُشار التطابق
 الحديثة؟ المعايير تقتضيه مما أقل الجدران في الواقعية
 مبنىلل الخارجي الجدار لكامل المُعطاة الحراري  النقل مقاومة وتعد
 التطبيقية مةالقي لتحديد أنه يعني بما مُقنَّنة، وليست حسابية قيمة
 كتلة اعتماد يتطلَّب الحديثة، المباني في الحرارية للمقاومة( الفعلية)
لالمُ  النتائج قيمة تنفي أن شأنها من التي الافتراضات من  تحصَّ

 .عليها

ح تغيير التدفُّق الحراري إلى فضاءات المبنى بعد تنفيذ  .4شكل  يوض ِّ
ناته  تدابير العزل الشاملة في مكو ِّ
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 ويرالتص مسوحات وضوح عدم وبسبب أنه، إلى الإشارة وتجدر   
 العاملين قِّبل من ا  وسلبي ا  روتيني منها الموق  تجد تلك، الحراري 

 لحراري ا الفحص عمليات إجراء يتم ما غالبا   لأنه. البناء مجال في
 من يسول الحراري، التصوير معدات في فنيين طةاسبو  للمباني
 تبقى لك،لذ ونتيجة. والتشييد البناء علوم في متخصصين قِّبل

 لا دق: المثال سبيل فعلى. مكتشفة غير الجدران عيوب بعض
ص غير شخص أي يلاحظ  المبنى بهيكل مُتخص ِّ

ح العيب حوائطه، وخصائص (. أ. الشكل) في الموضَّ
 الصوف من بطبقة الأرضية بلاطة طرف تغطية وهو

 للطابق الطوب جدار عليها يرتكز والتي المعدني،
 بأن( 14 الشكل) في الحراري  التصوير فيُظهر العلوي،
 قد مجسي عيب الحقيقة في لكنه جيدا ، معزولة الوحدة
 الطرف وكذلك. كاملا   الجدار هيكل تدمير إلى يؤدي
 الشكل) في الداخلي الجداري  للقاطع المعزول غير
 جهاز في الإطلاق على صورته تنعكس لا ،(ب.

 الفجوة نإ حيث ،(14 الشكل) في الحراري  المسح
 تمنع الواجهة وكسوة القاطع طرف بين الموجودة الهوائية
 .ذلك
د مفصل أن نلاحظ(. ب أ، . الشكل) وفي  ينب المرن  الأفقي التمدُّ
 مت بل ممتازة، عزل مادة من مُصنَّعا   ليس والسق  الطوب حائط
 وتمت ضة،المنخف الكثافة ذات الرغوي، البوليسترين بمادة تعبئته
 هذه يةالتكس وطبقة. الجص من رقيقة بطبقة الخارج من تغطيته
 كما بسرعة، لتتحلَّ  فهي دائما ، متينة ليس الرغوي  البوليسترين فوق 

. سريعا   دمرهات البنفسجية فوق  للأشعة البوليسترين مادة حساسية أن
 فصلم في فتحات تظهر قد سنوات، بضع وبعد لذلك، ونتيجة
د،  لخارجيا الهواء من مستمرة هوائية فجوة تشكيل إلى تؤدي التمدُّ
 ق ،الس تحت هوائي تيار وجود ظل وفي. الجدار هيكل داخل إلى

 الداخلي، اءالفض في التشطيب طبقة إلى يصل أن بسهولة فيمكنه
  عملية في يضاع  قد مما

 لعيبا وهذا. المبنى وإلى من الجدار هيكل خلال الحراري  الانتقال
 ).14 كلالش) في الحراري  المسح جهاز في أيضا   صورته تظهر لا
 نشائيةالإ العيوب بعض يمتقو  يمكن لا فإنه المبدأ، حيث ومن إذا  
 لطوبا حائط خلال الحرارة انتقال عملية في سلبي ا   تؤثر التي

 [4. ]الحراري  التصوير باستخدام
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ح .9 شكل   .الطوب بحائط الطوابق بين الخرسانية السقوف التقاء مفاصل يوض ِّ
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ح .11 شكل  المفخور الطوب من المصنوعة الخارجية المبنى حوائط لواجهة الحراري  المسح صور يوض ِّ

 

 لمبانيا في الحراري  المسح وعيوب تناقضات حول المزيد ولمعرفة
 ل الحراري  التصوير أبحاث في الاطلاع يمكن والمنشآت،

(Livchak V. I.)[1.] 
 :المباني حوائط مكو ِّنات في الفعَّالة الحراري  العزل مواد: رابعاا 
 يف الطاقة على للحفاظ صرامة وأكثر جديدة معايير إدخال إن   

 وتشييد متصمي لمبادئ جذرية مراجعة استلزم والتشييد، البناء مجال
 أصبح ةالتقليدي التقنية والحلول البناء مواد استخدام لأن المباني،

 لحوائط ثةالحدي المعايير تتطلبها التي الحرارية المقاومة يوف ِّر لا
 .الخارجية المباني
 ثيةثلا الجدران هياكل أصبحت الحديثة والمنشآت المباني في

 ةالخرساني والألواح الكتل من أو الطوب، من المصنوعة الطبقات
 شارا ،انت أكثر المتجانسة المسلحة الخرسانة من أو الوزن  خفيفة
الة، حرارية عزل مواد استخدام بسبب وذلك  ةالطبق كتلك فعَّ

( سوةك) بطانة وجزء الجدار من الحامل الجزء بين الواقعة الوسطى
 .الواقية الزخرفة
الة عقلانية طريقة وهناك  انيللمب الحرارية الحماية لزيادة وفعَّ

 أن كما. الخارجية لحوائطها الإضافي العزل وهي المستخدمة،
 الحلول من كل في تختل  الحالية المباني عزل خيارات

 .الإنشائية الهياكل في المستخدمة المواد وفي التصميمية،
 مبانيال لحوائط الحرارية للحماية المطلوب المستو   تحديد يتم

 دمةالمستخ والمعايير والأنظمة القواعد متطلبات حسب الخارجية
 لكل ئةالتدف أو التكييف استخدام فترة على واعتمادا   البلد، في

الة نالجدرا حلول أكثر فأن الحديث، التطبيق واقع وفي. منطقة  الفعَّ
 :الآتية الأنواع ضمنفي  كانت المباني عزل في

 توسطة،م كطبقة الحراري  العازل بوجود الطبقات ثلاثية جدران 
 الخارجي؛ الواجهات طوب من بطانة مع
 يةالتكس من طبقة بحماية المباني جدران خارج العازل طبقة 

 .الجبس أو الإسمنتية
 مث للتهوية، فجوة بوجود المباني جدران خارج العازل طبقة 

 فيفةخ الواجهات ديكور طوب أنواع أية من الخارجية الحماية كسوة
 .الوزن 
 تخدمةالمسيييييييي العازلة للمواد والفيزيائية الميكانيكية الخواص إن    
 لفترة دمتهخ وإمكانية للمبنى الحرارية ةالكفاي في واضييييييح تأثير لها

 المبنى يلتشييغ أثناءفي  صيييانتها وإمكانية تركيبها، وسييهولة أطول،
 الجدو  و  التقنية ةالكفاي تحديد كبير حد وإلى الطويل، المد  وعلى

 .لمبانيا عزل في المستخدمة الخيارات بمختل  مقارنة الاقتصادية
 لمبانيل الخارجية الجدران في الحراري  العزل مواد تتوافق أن يجب
 ةوالسلام الأمان ليشروط وفقا   الحرائق من السلامة متطلبات مع

 نأ يجب أنها كما العالمية، والنظم المعايير في بها المتعارف
 أثناءي ف سامة مواد منها تنبعث ولا العامة، الصحة شروط تستوفي
 .والاحتراق التشغيل
 ميكانيكيةوال والفيزيائية الحرارية الخواص واستقرار متانة تتأثر
 يزاتم من بكل   المباني جدران هياكل في للحرارة العازلة للمواد

 :ذلك في بما التشغيلية، والعوامل التصميم
 للهياكل بالنسبة والرطوبة الحرارة درجات نظام تناوب 

 للحرارة. العازلة الإنشائية
 سببب بالرطوبة الجدران هياكل في العازلة المواد تل  إمكانية 

 الشعرية. الماء خاصية
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 نات في تحدث قد التي التشوُّهات  رَّاءج المبنى، جدران مكو ِّ
 .الحرارة ودرجات الرياح أحمال لتأثير التعرُّض

 جةنتي الحراري  العزل مواد في تحدث قد التي التشوُّهات 
 بنىالم لعناصر الذاتي الوزن  من والضغط الميكانيكية الأحمال
 ثقيلةال والمعدات كالعمَّال الخارجية الأحمال بسبب أو الإنشائية،

 .المبنى إصلاح أو تشييد أثناءفي 
 أن يجب أعلاه،في  العوامل تلك إلى بالنظر الأخذ ومع ،ومن ثمَّ 
صة الحراري  العزل مواد تفي  باتبالمتطل المبنى لعزل المُخصَّ

 :الآتية العامة
 الحراري  للنقل المطلوبة المقاومة للحرارة العازلة المواد توف ِّر أن يجب 

 اتذ مواد باسييييتخدام يتحقَّق قد والذي الجدار، سييييماكة من الأدنى بالحد
 (2m /TW  4.41 - 4.45( بين يتراوح حراري  توصيييييييييل معامل
 تسييييييييييييتبعد قيم ذات العزل لمادة البُخار نفاذية تكون  أن يجب
 ا؛تشغيله أثناءفي  الجدار هيكل في الرطوبة تراكم إمكانية

 صة الحراري  العزل مواد كثافة تكون  أن يجب  عزلل المُخصَّ
 عن قيمتها تزيد ولا بها، المسموح بالأحمال محدودة المبنى

 )3/ mkg 052 -00(2. 
 الحفاظب وتتَّصيييي  المطلوبة، بالثقة العزل مواد تحظى أن يجب 

 فتراتل التشيييغيل أثناءفي  الجدران هياكل في المطلوب الشيييكل على
 تحد ِّدها يالت التشوُّه، وعدم المتانة تضيمن خصيائص وتمتلك طويلة،
 لتشييوُّه،ا عند الضييغط تحمُّل وقوة للانضييغاط، القابلية: مثل مؤشييرات

 الطبقات. تماسك وقوة الشد، تحمُّل وقوة
 (الصقيع) الصغر   الحرارة لدرجات مقاومة. 
 للمياه. ومقاومة طاردة 
 لتشغيلا أثناءفي  سامة غازات منها تنبعث ولا للبيئة، صديقة. 
 العزل جاتلمنت استخدام أكبر أن لوُحظ قد العملية، التطبيقات وفي

 يافوالأل الزجاجي الصوف من أساسه الجدران هياكل في الحراري 
 الصوف ادةم به تتميَّز بما ذلك البوليسترين، رغوة من أو المعدنية
 للاحتراق، قابليتها عدم وأهمها إيجابية، صفات من المعدني

 (.11 الشكل)
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 الصوف من المُصنَّعة الجدران هياكل في المستخدمة الحراري  العزل منتجات  .11 شكل
 .البوليسترين رغوة من أو المعدنية والألياف الزجاجي 

 

 ةالمعدني الألياف من المصنوعة الحراري  العزل لمواد بالنسبة
 ةونتيج للمبنى، الخارجية الحوائط في المستخدمة والزجاجية
 إنف الند ، وقطرات للأمطار دوري  وبشكل المستمر، لتعرُّضها

ديح قد الذي ذلك والمياه، الرطوبة مقاومة هو فيها مؤشر أهم  د ِّ
 ةأساسي كميزة الصفة هذه إلى وينظر خدمتها، وطول متانتها

 .ضرورة ومتطلبات
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 ىعل كبير بشكل يعتمد للماء الزجاجية الألياف مقاومة إن   
 حتو  م في الزيادة تؤدي وقد. الألياف وقطر الكيميائي التركيب
 مقاومة يف الانخفاض إلى الألياف قطر تقليل أو القلوية الأكاسيد
 الألياف متانة في للرطوبة السلبي التأثير إلى وبالنظر. للمياه المادة

 الذي وائطالح في القلوية التركيبة ذات الزجاجية والألياف المعدنية
 أنهف والزجاجية، المعدنية الألياف من الحراري  العزل مواد تستخدم
 مواد على رالمُدم ِّ  الرطوبة تأثير من تحد تقنية حلول توفير ينبغي
 لولالح هذه وتتضمَّن. الجدران في استخدامها أثناءفي  العزل
 نتاج،الإ عملية في( المياه هيدروفوبية) للمواد المائي التهيُّج

 على وبةالرط تكثُّ  إمكانية من تحد أو تمنع بنَّاءة حلول واستخدام
 .الجدران هياكل
 ينخفض أنه يأ للبلل، قابليتها من يُقل ِّل الليفية المواد تجفيف إن   

 يؤدي مام الماء، قطرات مع الألياف لتفاعل المتبادل التأثير سطح
 وتزداد لالعز  مادة متانة ترتفع ومن ثمَّ  للرطوبة، المقاومة زيادة إلى
 الجدار يكله في الماء بخار تكثُّ  منع تحقيق ويتم. خدمتها فترة
الة، حلول استخدام طريق عن  بالمناس الترتيب خلال من أي فع 

 الجدار، لهيك في الماء لبخار المختلفة النفاذية ذات المواد لطبقات
 ملز  إذا البخار تسلُّل ضد إضافية حواجز إدخال يمكن أنه كما

 الحد وأ والمنع الرطوبة، انتشار تدفُّق من التقليل ومن ثمَّ  الأمر،
 .الجدار مكونات في تحدث قد التي التكثيف عملية من
 زلالع مواد لخصائص الطويل المد  على الاستقرار ولضمان   

نيية الحراري   المعييدني والصييييييييييييييوف الزجيياجييية الألييياف من المكوَّ
 ي ِّدا  ج وتجهيزها معالجتها ينبغي الجدران هياكل في المسيييييييتخدمة

 .الإنتاج عملية خلال الرطوبة لمقاومة
ا   يؤثر تأثيرا   الزمن عامل أن كما  مواد خصائص استهلاك في مهم 
 معظمل الحرارية الخصائص قيم تتغيَّر الوقت مرور فمع. العزل
 رانالجد هياكل في الحراري  العزل مواد ذلك في بما البناء، مواد

 لالعوام تأثير تحت والواقعة الطبيعية، للظروف المُعرَّضة
 القيم لكت عن كبيرا   اختلافا   مختلفة قيمها وتصبح التشغيلية،
دةو  العملية، المختبرات في عليها الحصول تم التي السابقة  المحدَّ
 .خاصة وتقنية فنية بظروف
 لمعامل الحسابية القيم تُستخدم الجدران هياكل تصميم عند ولذلك،
 ندع المؤشر هذا في التغيُّر مراعاة مع للمواد، الحراري  التوصيل

 نر   هذال. التشغيلية الظروف أثناءفي  الجدران في الرطوبة ظهور
 العازلة الليفية للمواد الحرارية للموصلية الحسابية المعامل قيم أن

 لتشغيلا لظروف البناء ومعايير والنُظم الملاحق في المُدرجة للحرارة
 الحالة في قيمتها عن (.1.- 1.1.)بمقدار  قيمتها تتجاوز المختلفة،
 .الجافة
 خلال نم المؤشر هذا قيم قبول يتم الأجنبية، التطبيقات وفي   

 لتركيبا في المتشابهة المواد من لمجموعات الخبراء يمتقو  طريقة
 للمواد لنسبةبا: مثلا   ألمانيا ففي. الفيزيائية والخصائص البلوري 
 لتوصيلا لمعامل الحسابية القيمة أخذ يتم للحرارة، العازلة الليفية
 ارتفاع عند ،(%2) بنسبة زيادته مراعاة مع الاعتبار في الحراري 
 مراعاة مع مماثلة، مقاربة تبنَّي تم وقد. (%.) بنسبة الرطوبة
 العزل لمواد منتج أكبر تعد والتي الدانمرك، في الاستخدام شروط
 [4. ]المعدني الصوف من المُصنَّعة الحراري 
ال العزل باستخدام المعاصر البناء مفهوم تنفيذ يستند أن ينبغي  الفعَّ
ل، تحليل أساس على  الخواص كل على وحسب ليس مفصَّ

ى  فترة وطول المتانة ذلك في بما المواد، استخدام في بها الموصَّ
 تطبيقية،ال التصميم حلول وأيضا   بل التشغيل، في والثقة الخدمة
 فيزيائيةال والعمليات الجدران لهياكل التشغيلية الميزات مراعاة مع

 من سلامةوال البيئية والمتطلبات فيها، تحدث التي والكيميائية
 .الحرائق

 :(Ventilated Facades) التهوية واجهات: خامساا 
 من تجميعه يتم هيكل عن عبارة هو الواجهية تهويية نظيام إن   
 أمامية وكتائ  الواجهة كِّسيييييييييييييوة من يتكون  المبنى، جدران خيارج
 التهوية جهةلوا الرئيسيية الميزة وتعد. بعضب بعضييها ومتصييل مترابطة
 وألواح( الحامل) الأسيييييييياسيييييييي الجدار بين فجوة وجود ضييييييييرورة هي

 دفُّقاتلت مسيييييييتمرة حركة خلق على تعمل التي الفجوة تلك الكِّسيييييييوة،
 وبةالرط إزالة إلى يؤدي مما الأعلى، إلى الأسييفل من الموجَّهة الهواء
 .(12 الشكل) والحاملة العازلة الجدران على من الزائدة
 في فمثلا   .والتركيب الشكل مختلفة بألواح التهوية واجهات تُغطَّى
 :ةالمناسب الألواح تكون  قد الطوابق، متعددة السكنية المباني

 البورسلين. بلاط -
 الليفي. الاسمنت -
 .الواجهات( خراطيش) أشرطة -
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ح .12 شكل  التهوية واجهات في والكِّسوة الأساسي الجدار فجوة بين الهواء تيار حركة يوض ِّ
 ذالنواف مع متناسق بشكل المعدنية الواجهات أشرطة وتتناغم
نة الزجاجية  واجهةل عصريا   فني ا   مظهرا   فتشك ِّل والزجاج، الملوَّ
 في رفةالمزخ الواجهات تغطية ألواح استخدام يتم ما وغالبا  . المنزل
 نأ ويمكن. الارتفاع منخفضة المباني في أو الخاصة المباني
 الأسمنت أو، (HPL) البلاستيك من مصنوعة الألواح هذه تكون 
 بالنسبةو . الخشب أو الحجر من بطبقة الصخرية الألواح أو الليفي
 ألواح وأ الطبيعية الأحجار باستخدام فيُنصح التجارية، للمباني
 .رفيعال( السيراميك) الخزفي البلاط أو الحجم كبيرة التراكوتا

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 الضغط عالية أو مدمجة، صفائح عن عبارة هي (HPL) ألواح إن

ن   على الضغط طريق عن عليها الحصول يتم مادة من تتكوَّ

 بقاتط مع حراريا ، نشطة( راتنجات) برقائق المُشبَّع السليلوز
 نجات،للرات الحراري  التكثيف وعملية. المزخرف الورق  من متعددة
 من وتُقل ِّل متجانسة (HPL) البلاستيك طبقات رقائق من تجعل
 سطح مايةح يتم فإنه ذلك، إلى بالإضافة. طبقاتها تفكُّك احتمال
 بطبقة طلائها طةاسبو  والاحتراق التآكل من (HPL) صفائح
 (.13 الشكل) خاصة أكريليك
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ح .13 شكل   والعامة السكنية المباني واجهات في واستخدامها( HPL) ألواح يوض ِّ
 

 يتم ريقةبط التهوية لواجهات الحامل الرئيس الجزء تصميم تم لقد
 لالخ من الواجهة سطح إلى تدخل التي الرطوبة جميع إزالة فيها
 درانوج العزل طبقة إلى الرطوبة وصول لمنع التصريف، عملية
 التي ،الطبيعية التهوية طريق عن الماء أبخرة إزالة ويتم. المبنى
 ئصخصا تحسين إلى يؤدي مما التهوية، واجهات نظام يُوف ِّرها
 راري ح نظام توفير ومن ثم كبير، بشكل للجدران الحراري  العزل
 .[0,14. ]المبنى فضاءات داخل مريح

 :الرئيسة الوظائف: 5-1
 مشاكلال من العديد حل يمكن التهوية، واجهات تثبيت خلال من   

 من نىللمب حماية توفير حيث من واحد بآن   المبنى في الهندسية
 وتقليل ة،الحرار  درجة واختلافات والرياح للرطوبة الضارة التأثيرات
 زلع وتحسين الحرارية، الحماية طبقات بسبب الطاقة تكاليف
 فاءوإض المبنى، هيكل عمر وإطالة الداخلية، للفضاءات الصوت
 الألوان استخدام يف واسعة بإمكانيات جذاب معماري  مظهر

 اوظائفه خلال ومن. المتنوعة التصميم وتشطيبات والديكور
دة،  عالميةال الأنظمة من تُعد أصبحت التهوية واجهات فإن المتعد ِّ

 للحلول كبيرة فرصا   وتوف ِّر المباني، واجهات في تستخدم التي
 .الاعتيادية غير القياسية

 
 
 

دة، بأشكال   التهوية واجهات وتنتشر  لمعاييرا أهم أحد ولعل متعدَّ
 خدمالمست الإطار نوع هو أنواعها تمييز أساسها على يتم التي

 الجوية فالظرو  بمقاومة يتميَّز للواجهة الفرعي فالنظام. للتركيب
ن  مزيج عن عبارة وهو الخدمة، وطول والمتانة المختلفة،  نم مكوَّ
 من تمي التي المختلفة، التثبيت وعناصر المعدني الإطار أجزاء
 (.15 الشكل) المبنى بجدار التكسية لوحات إلصاق خلالها
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ح .14 شكل    التكسية بصفائح وتغطيتها الحائط على العزل وطبقات المعدني الإطار تثبيت يوض ِّ
 

د هيكل عن عبارة هي التهوية واجهات أنظمة إن  تالطبقا متعد ِّ
ن   :الآتية العناصر من يتكوَّ
 يعملو  المبنى جدار على يُثبَّت الذي للإطار، الفرعي النظام -1

 لمُجلفنا الفولاذ من مصنوعا   يكون  ما وغالبا   بأكمله، للهيكل كدعم
 .الألمونيوم أو للصدأ المقاوم الصُلب أو
دة الوظائ  ذات العازلة، الطبقة -2  من مايةالح تُوفر التي المتعد ِّ

 النقل ةعملي من أيضا   وتُقل ِّل والبرودة، والرياح والبخار الرطوبة
 .للمبنى الحراري 

 .للنظام ةالمستمر  التهوية تضمن التي وهي الهواء، تدوير فجوة -3
 ةالتهوي طبقات بحماية وتقوم الخارجية، الزخرفة قشرة -5

 .جميلا   معماريا   مظهرا   المبنى تمنح أنها كما الداخلية،
 :الستخدام مجالت: 5-2

بة التهوية واجهات أنظمة تُستخدم  لخارجيا المظهر لتحسين المُركَّ
 مواد مختل  من كبيرة مجموعة باستعمال توالمنشآ للمباني
د ونظرا  . التشطيب  فإن ركيب،الت خيارات وتنوُّع الاستخدامات لتعدُّ
 المباني في استخدامها حصر يمكن لا التهوية واجهات أنظمة
 نيالمبا تأهيل وإعادة إصلاح وفي بل فقط، الجديدة توالمنشآ
 .أيضا   القديمة

 متعددةو  الخاصيية السييكنية المباني في تُسييتخدم التهوية واجهات إن
ب الطوابق،  فيو  والصييييييييييييييناعية، العامة المباني في بكثافة وتُركيَّ
ات وفي التجييارييية، المبيياني واجهييات ات الحييافلات، محطييَّ  ومحطييَّ
 مسيييييتخدمةال للمواد الوظيفية القدرات تكييف ويمكن. وغيرها الوقود
 يجعلها ما وهذا مفاجئة، احتياجات أي مع التهوية واجهات في
 (.14 الشكل) استخدامها مد  من ويُوسع انتشارا   أكثر

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

 
 

ح .15 شكل  والمنشآت المباني واجهات في المستخدمة التهوية واجهات يوض ِّ
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 تطلباتم مستو   يرتفع العالي الزلزالي النشاط ذات المناطق وفي
 لمباني،ا في المستخدمة التثبيت قائوطر  التشطيب لمواد الجودة
 إلى الخبراء معويُج. فائقة بعناية التركيب تقنيات اختيار يتم ولذلك
 معايير نم كثير مثالي بشكل تلبَّي الحديثة التهوية واجهات أن

 قوة إلى كبير حد إلى ذلك ويرجع السلامة، ومتطلبات الأمان
 الواجهات أنظمة من العديد اختبار تم وقد. المعدنية الإطارات
 لوقب فأنه ذلك ومع بنجاح، نقاط . حتى الزلزالي الاستقرار لتحقيق
 ياحالر  وأحمال الثابتة الأحمال جميع حساب يجب النظام تطبيق
 .النظام في
 
 :والسلبيات الإيجابيات: 5-3

 إحد  لهاتجع التي المزايا، من كبيرة قائمة التهوية واجهات تمتلك
ن وتت. للمباني المعماري  المظهر تحسين في الرائدة الأنواع  من كوَّ
د باختيار المواد من كبيرة مجموعة  وةوق المرونة حيث من مُتعد ِّ
 :بالآتي وتتميَّز أخر ، وعوامل التحمُّل

 ضاءاتف في والصوتي والمائي الحراري  العزل معدلات ارتفاع -1
 .المبنى

 .السلبية الخارجية البيئة آثار مقاومة -2
 .وسهل ومريح سريع تركيب -3
 .المتوقع غير الضرر حدوث حالة في ممتازة صيانة -5
 .والتدفئة التكييف تكاليف تقليل -4
 بأشكال الكسوة، مواد من واسعة مجموعة على النظام يحتوي  -1

 .المختلفة التصميم وتقنيات وألوان
 .الخدمة وطول بالمتانة النظام يتميَّز -4
 .والصدأ التآكل من والحماية الحريق، مقاومة -0

 تركيب في مةالسلي التقنيات ت ِّباعا يتم لم إذا أنه، إلى الإشارة وتجدر
ل فقد التهوية، واجهات  سبيل علىف. عيوب إلى المزايا بعض تتحوَّ
 قاومةم خصائص تعطيل إلى الصحيح غير التركيب يؤدي المثال،
 ل،التآك من الحماية خاصيَّة وتضع  الجدران، وتهوية الحريق
 ستدعيت صغيرة، فراغات يُحدث قد التركيب لتقنية الامتثال وعدم
 لقولا يمكن عام، وبشكل. الرياح هبوب أثناءفي  مزعجا   صفيرا  
 خفيضت إلى يؤدي قد التثبيت أثناءفي  الأخطاء بعض ارتكاب إن

 واجهات سلبيات أهم أن كما كبير، بشكل النظام خدمة عُمر
 لىع غالبا   صبحت توالمنشآ المباني واجهات أن هي التهوية،

 ذات ديةالتقلي الواجهات معها وتختفي العام، الحداثة طابع مظهرها
 [14,.. ]المُتمي ِّز المحلَّي المعماري  الطراز

 

 :والتوصيات الدراسة نتائج: سادساا 
   :الدراسة نتائج
 لمبنيةا الجدارية الكسوات بأن تحديدها تم التي العيوب تظهر 
 ندع مراعاتها يجب التي الميزات من عدد على تحتوي  الطوب من

 المبنية رانالجد عن كبيرا   اختلافا   الجدران هذه وتختل . التصميم
 الجاهزة الجدران كتل وعن الطبقة، أحادية المفخور الطوب من

 .الصنع مسبوقة الطبقات متعددة
 عمَّال   بلق من تشيييييييييييدها أو هيكليا   المعقدة الجدران تثبيت يتم 

 مل،الع لتنظيم قواعد وجود عدم ظل وفي كافية، غير مؤهلات ذوي 
 جودةل لائقة غير وبمراقبة كاف غير بإشييييييييراف ذلك يتم ما وغالبا  
 لمبانيا في وتشييييييييغيلها الجدران تلك خدمة أثناءفي ف ولهذا،. البناء
 النقييييل عمليييييات ارتفيييياع طريق عن العيوب بعض خلالهييييا تظهر

 .شغيليةالت خصائصها في كبير وبشكل   سلبا   يؤثر ما الحراري،
 يملق الشاملة الحسابية العمليات فإن العملي، الواقع في 

 عملية خلال تنفيذها يتم لا المباني جدران في الحرارية المقاومة
صين، من للغاية قليل عدد وهناك. التصميم  ادرينالق المتخص ِّ
ال نشائيإ مشروع تشييد فعند. الحسابات تلك بمثل القيام على  فعَّ
 غير) ةالمرتفع الحسابية القيم استخدام يتم الطاقة، توفير في

 بعد مافي تُستخدم والتي الحراري، التجانس لمعاملات( الواقعية
 يرغ استخدام وهو للجدران، الحراري  النقل مقاومة قيم لتحديد
 المبنى مايةلح تحقيقه يجب ا  عالي مستو   يشترط ،(وهمي) طبيعي
 .حراريا  

 واجهات أنظمة في حلَّها يجب التي الرئيسة المسائل أهم 
 :كالآتي هي التهوية

 .المطلوبة التهوية فجوات حساب -
 .عالية بتقنية وتركيبها الجودة، ذات المواد اختيار -
 الحرائق. من السلامة -
 .الحراري  الانتقال لعملية المطلوبة المقاومة توفير -

 

 :التوصيات
 بفحوصات القيام من بأس لا أنه نر   نظرنا، وجهة من -1

 لكنناو  للجدران، الحراري  النقل مقاومة لتحديد الحراري  التصوير
د التي الفحوصات بإجراء ننصح  ي،الحرار  العزل عيوب تُحد ِّ
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 لتيا الأمور من وغيرها المقصودة، غير الباردة الجسور واكتشاف
 حون الاتجاه بمعنى. الحوائط في الحراري  النقل مقاومة من تحد  

 في البحث وليس الجدران، في الحرارية الحماية نوعية تحسين
 .الكميَّة الخصائص

 لتأكدا الضروري  من الإنشاء، عملية بعد المبنى استلام عند -2
 مختل  بين المرنة والتوصيلات الحراري، العزل جودة من

 عمل بجودة خاص اهتمام إيلاء يجب كما. المبنى عناصر
 ماسالت ونقاط الحواف وتغطية والجدران، النوافذ بين الكسوات
 [23. ]والجدران السق  بين الأفقي

الية تمتلك التهوية واجهات -3  جاتدر  مقاومة في ممتازة فعَّ
 تتميَّزو  والحراري، الصوتي والعزل والمنخفضة، العالية الحرارة
 تركيبها يف السليمة التقنيَّات ات ِّباع تم ما إذا الخدمة، فترة بطول
 .جودتها واختيار
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