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مقدمة
.العازل الحراري خيار عملي أول لتحقيق الإستخدام الأمثل للطاقة في المباني•

.  تبرز أهميته  في المباني المقامة في الأجواء القاسية مثل دول الخليج العربي •

.  أكبر قطاع لاستهلاك الطاقة في المملكة هو قطاع المباني  •

الترشيد• معايير من الأدنى الحد إلى حالياً القائمة المباني من كثير .تفتقر كثير من المباني القائمة حاليا إلى الحد الأدنى من معايير الترشيد تفتقر



ماهي فوائد استخدام العزل الحراري في المباني؟

.البقرة: ١٤١” ولا تسرفوا إنه لا يحب المسرفين“: مبدأ ديني•
.الفرقان:٦٧” والذين إذا أنفقوا لم يسرفوا ولم يقتروا وكان بين ذلك قواما“

اقتصادية• تتجاوز:فوائد لا عادة الحراري العزل إنشاء%٥تكلفة تكلفة من من تكلفة إنشاء  % تكلفة العزل الحراري عادة لا تتجاوز:فوائد اقتصادية
.المبنى

فوائد بيئية•
يمصلحة وطنية عامة• و



ماهي فوائد استخدام العزل الحراري في المباني؟

مباني ذات راحة حرارية•
عزل الصوت•
ومحتوياته• المبنى هيكل عل المحافظة على هيكل المبنى ومحتوياتهالمحافظة
التقليل من تكثف بخار الماء على الأسطح  •
الحد من انتشار الحريق•



ماهي أنواع المباني من الناحية الحرارية؟

-Internal Load Dominated(مباني ذات هيمنة حمل حراري داخلي   •
ILDا ال المك ا الم ل ILD(:مثل المباني المكتبية والتجارية

-Skin Load(مباني ذات هيمنة حمل حراري خارجي • SLD Dominated:( 
ة ك ال اني الم مثل المباني السكنيةثل



ما هو العازل الحراري ؟

استخدامها عند والتي المواد من مجموعة أو مادة عن عبارة الحراري العازل الحراري عبارة عن مادة أو مجموعة من المواد والتي عند استخدامها  العازل
بالشكل الصحيح تساهم في الحد من انتقال الحرارة بواسطة النقل المباشر  

آخ إلى ط مح اع الإش ل .والحمل والإشعاع من محيط إلى آخرالح



كيف تتم عملية العزل الحراري؟

تعمل معظم مواد العزل الحراري نتيجة الفراغات الهوائية في الخلاليا الصغيرة  
وبالتالي فإن فائدة العزل تتم من خلال هذه  . المغلقة المكونة للمادة العازلة نو م ز لي و

.  الفراغات الهوائية الصغيرة أكثر من المادة نفسها



ما هي أنواع العزل الحراري الموجودة؟

: عضوية غير مواد .١
.وغيرهماالصخريوالصوف الليفي،الزجاج:مثلليفيةمواد
والمنتجاتالفيرموكولايتالبيرلايت،الكالسيوم، سيليكات:مثلخلويةمواد يلويو ييومي يبير و و وير

.السيراميكية



ما هي أنواع العزل الحراري الموجودة؟

: عضوية مواد .٢
.اللبالخشب،القطن،السليلوز،:مثلليفيةمواد•
ينبولييرينبوليلويو  والبوليمرزيوريثين، البوليإيثيلين،البوليستايرين، البوليالمطاط،:مثلخلويةمواد• ي ينبوليإي رزيوري ي بو و

.الحراري الإشعاع انتقال من الحد على تساعد والتي القصدير مثل . الأخرى

 المعدنيةالشرائح.٣



ما هي أشكال مواد العزل الحراري؟

.الصخري والصوف الليفي الزجاج مثل مطوية أو مفرودة مرنة قطع•
.والفيرموكيولايتالبيرلايتمثلسائبةحبيبات•
.يوريثينوالبوليإيثيلينوالبولي ستايرينالبوليمثلمقواةألواح• ح نوليلوو ولير وليو وو
.البوليويرثين مثل الموقع في رشها يمكن سائبة مواد•

ا لكاأأل ةال طةأذااقائ ةل ا الخ .الخرسانةمعمخلوطةأوبذااقائمةالبلكمنوحداتأوألواح•
.القصديررقائقمثلللإشعاععاكسةمواد•



مواصفات الأداء لعدد من مواد العزل الحراري
الكثافةالمادةالشكل

)٣م/كجم(
معامل  

التوصيل  
الحراري

.)د.  ٢م/وات(

مقاومة  
الحريق

القدرة على  
العزل المائي

  %)
إمتصاص  

)الماء

القدرة  
على منع  
تسرب  
الهواء

مقاومة  
أشعة  
الشمس

درجة  
حرارة  
التحمل

درجة  (
.)م

القدرة على  التحمل والبقاء
إمتصاص  
الصوت

التكلفة  
بالنسبة  
للمقاومة  
الحرارية

التطبيقاتالمخاطر الصحية

فقطن لل 12ل 560 قاإلى4ا04 الاغاليتقل ا الح ف ا ق الأ ط ا الح قطع : مرن
أو لفات

الزجاج الليفي
رمل وبقايا زجاج  (

)مستعمل

12-560.04-
0.033

ضعيفجيد
مقبول

)بواجهة(

ضعيف
مقبول

)بواجهة(

إلى4-ممتاز
260o

تقل مقاومته
الحرارية مع  

الضغط

مواد مثبة (غير عضوي منخفضعالي
يصدر غبار  ).  عضوية

مؤذي أثناء التركيب  

الحوائط والأسقف اوفة، الحواجز، البيوت 
الجاهزة، الأسطح غير المستوية، مجاري الهواء، 

.يتوقع هبوط المادة مع الوقت. والأنابيب

الصوف الصخري
)أحجار طبيعية(

ضعيفضعيفممتاز40-2000.037
مقبول

)بواجهة(

 240-  ممتاز
إلى

800o

تقل مقاومته  
الحرارية مع  

الضغط

مواد مثبة (غير عضوي منخفضعالي جدا
يصدر غبار  ) .  عضوية

مؤذي أثناء التركيب

الحوائط والأسقف اوفة، الحواجز، البيوت 
الجاهزة، الأسطح غير المستوية، مجاري الهواء، 

.يتوقع هبوط المادة مع الوقت.والأنابيب يب)بواجهة( ر ي بيبؤ وو ع بو ع و ي

     40-جيدجيدجيدضعيف400.041-35بولي إيثيلين
90إلى

تقل مقاومته  
الحرارية مع مرور  

الوقت

يصدر . (عضوي منخفض
)غازات سامة

الأسقف ، المستودعات ، اللف، تحت السجاد ،  
.  وصلات التمدد

حبيبات 
:  سائبة

الزجاج الليفي
مفتوحة( )خلايا

10-480.038-
0.030

جيد  
جدا

ضعيف
من%١(

إلى  4-ممتازضعيف
260o

تقل مقاومته  
الحرارية مع  

مواد مثبة (غير عضوي منخفضعالي
يصدر غبار  ) .  عضوية

إضافة مواد  . فراغات الحوائط  وحول الفتحات
. لاصقة يساعد على الحد من تسرب الهواء  ب

للتعبئة أو  
الصب

)خلايا مفتوحة(
مؤذي أثناء التركيبالرطوبة والضغط)الوزن

ن ى

الصوف الصخري
)خلايا مفتوحة(

ضعيفممتاز0.040
من  % ١(

)الوزن

   240-ممتازضعيف
إلى

800o

تقل مقاومته  
الحرارية مع  

الرطوبة والضغط

مواد مثبة (غير عضوي منخفضعالي جدا
، ) عضوية

ذي أثناء }يصدر غبار م
التركيب

فراغات الحوائط  

السيليلوز
)بقايا ورق مستخدم(

24-360.054-
0.046

جيد  
جدا

مضاف (
مواد مقاومة  

)للحريق

ضعيف
)٢٠- ٥  %

)من الوزن

تقل مقاومته  80oجيدضعيف
الحرارية مع  

الرطوبة والضغط

يصدر غبار  . عضوي منخفضمنخفض
ذي أثناء التركيب}م

يضخ في فراغات الحوائط   

لتعبئة الفراغات أو الخلط مع الإسمنت في الحوائط، غير عضويعاليمنخفضجيد760oجيدجيدمقبولممتاز0.04-1760.06-32بيرلايت ي بير
)حجر بركاني طبيعي(

وويليضيييبوز في لإ ع و
. الأسطح، أو اللياسة 

-1300.068-64فيرموكيولايت
0.063

ضعيفممتاز
)يجف ببطء(

يصب في فراغات الحوائط والأسطح والبلك  غير عضويعاليمنخفضجيد1315oجيدجيد
. اوف 



الكثافةالمادةالشكل
٣م/كجم(

(

معامل  
التوصيل  
الحراري

.  ٢م/وات(
.)د

مقاومة  
الحريق

القدرة  
على العزل  

المائي
  %)

إمتصاص  
)الماء

القدرة  
على منع  
تسرب  
الهواء

مقاومة  
أشعة  
الشمس

درجة  
حرارة  
التحمل

.)درجة م(

التحمل  
والبقاء

القدرة  
على  
إمتصاص  
الصوت

التكلفة  
بالنسبة  
للمقاومة  
الحرارية

المخاطر 
الصحية

التطبيقات

الزجاج الليفيألواح مقواة
)خلايا مفتوحة(

24-1120.035-
0.032

جيدجيد
0.2%

إلى 4-ممتازجيد
350o

أقوى من  
الشكل  المرن

مواد (غير عضويمتوسطمتوسط
)مثبتة عضوية

.  الفراغات الحائطية، الأسطح، والبيوت الجاهزة

البولي ستايرين المبثوق
مغلقة( بخلايا )ألواح

16-350.038-
0.037

جيدضعيف
(1 0-

تقل  100oضعيفجيد
مقاومته

ألأقل ضمن  منخفض
ألألواح

يستخدم غاز  (عضوي 
)  البنتان في الفراغات

يجب تغطيتة للحماية من  . الحوائط،الأسطح، والأرضيات
.الحريق والعوامل الجوية الخارجية 1.0))ألواح بخلايا مغلقة(

الحرارية مع  (2.5%
مرور 
الوقت

ح
المقواة

لفي

البولي ستايرين 
المضغوط

لق ا لا ا أل

26-450.032-
0.030

ممتازضعيف
(0.2-
1.0%)

تقل  100oضعيفجيد جدا
مقاومته  
الحرارية مع

يستخدم غاز  (عضوي عاليمنخفض
الهيدروفلوروكابون في  
)  الفراغات

يجب  . الحوائط، الأسطح، محيط الأرضيات، القبو، والقواعد
تغطيته للحماية من الحريق والعوامل الجوية الخارجية

ع(%1.0)ألواح بخلايا مغلقة( ر
مرور 
الوقت

)ر

بولي يوريثين
)ألواح بخلايا مغلقة(

جيدضعيف40-550.023
(0.5-

1.5%)

تقل  95oضعيفممتاز
مقاومته  

الحرارية مع  
مرور

يستخدم غاز  (عضوي عاليمنخفض
الكلوروفلوروكربون  
)  في الفراغات

يجب تغطيته للحماية من الحريق  . الحوائط والأسطح
والعوامل الجوية الخارجية

رور
الوقت

بيرلايت
)حجر بركاني طبيعي(

32-1760.06-
0.04

خرسانة عازلة خفيفة  . بلك للتطبيقات التجارية والصناعيةغير عضويعاليمنخفضعالي760oجيدممتازمقبولممتاز
.  الوزن

كغليليك ال غ ل ا الالإ ل ثق فيرموكيولايت
)معادن طبيعية(

64-1300.068-
0.063

)ثقيل الوزن(الإستخداملت غير السكنية غير عضويعاليمنخفضعالي جدا1315oجيدممتازجيدممتاز

سيليولوزرش في الموقع
)بقايا الورق(

24-360.054-
0.046

جيد جداضعيفجيد جدا
مزود بمواد (

)لاصقة

إضافات 80oجيد
مقاومة  

للحريق قد 
تسبب صدأ 

ادن لل

يتطلب حماية  . عضوي عاليمنخفض
لتفادي إستنشاق  
.  الذرات المتطايرة

يتطلب  (الفراغات في الأسقف، وغلاف المباني الخشبية 
يحتاج إلى وقت كي يجف قبل إغلاقة  ). خبرة في تركيبه

.لتفادي مشاكل الرطوبة

للمعادن

قوالب تصب  
في الموقع

بولي يوريثين
)قوالب بخلايا مغلقة(

دخان  . (عضوي عاليمنخفض95oضعيفممتازجيدضعيف40-550.023
وغازات قد تنتج من  
المواد البلاستيكية  
)   القديمة

.  الأسطح، الفراغات ، والأسطح الخشنة وغير المستوية
يصعب التحكم في الجودة  ). يتطلب خبرة لتركيبة(

يحتاج إلى وقد كي يجف قبل إغلاقة  .  والسماكة في الموقع
.  لتفادي مشاكل الرطوبة

رقائق الألمونيوم العاكسةأنظمة عاكسة
شرائح عاكسة يفصلها  (

**)فراغ هوائي

يقلل الحرارة 
المشعة فقط
***

يحد من حرارة الصيف  . الأسقف، الحوائط، والأرضيات****عاليممتازممتازممتازجيد
يتم تركيبة تحت السطح  . المكتسبة من خلال السقف

شرائح ورقية، شرائح  (ينتج بأشكال مختلفة . مباشرة
).  بلاستيكية، ورق مقوى، أو فقاعات البولي إيثيلين



مقارنة المقاومة الحرارية لمواد عازلة مختلفة 

مبثوق ستايرين- بول

بولي يوريثين- قوالب

ممدد بولي ستايرين-

صوف صخري- مرن

زجاج ليفي- ألواح مقواة

مبثوق بولي ستايرين-

صوف صخري- سائب

زجاج ليفي- مرن

زجاج ليفي- سائب

ر ي

لѧѧة
از
الع

دة 
مѧا
ال

فيرمو آيولايت

بيرلايت- قوالب صلبة

بولي إيثيلين- مرن

ة 

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4 1.6 1.8 2 2.2 2.4

بلك خرساني- غير معزول

بلك خرساني معزول- ببولي ستايرين ممدد

وات)  م٢. درجѧة /  المقاومѧة الحراريѧة   ( 



 ماهو دور الكتلة الحرارية لمواد البناء؟

لأ طلللحل لللطلم لكل  الكبيرة الفصلية التغيراتذوالطقسذاتالمناطقفيللمبانيالحراريالعازلأهميةتزيد•
 الصغيرة اليومية والتغيرات

ً Thermal(الحراريةالكتلةتلعب• Mass(الداخليةالحرارة موازنة فيمهمادوراًللمباني 
Daily(الكبيرةاليوميةالحراريةالتغيراتذاتالجافةالحارةالأجواءفي Temperature

Ranges(. 



ماهي معايير اختيار مادة العزل الحراري في المباني؟

  الحراري الأداء١.
لحلم الحراريةالمقاومة•

.الحرارية المقاومة معامل مقدار –
.للحرارةمقاومتهامقابلالمادةسمك–
.للحرارةمقاومتهامقابلالمادةكثافة–
. الحرارية مقاومتها مقابل التشغيلية الحرارة نطاق –

الحراريالتجسير• ريير ر
  .والحوائط السقف حول الحراري العازل تواصل مدى –

ة د limited(التأطمحد framing( limited(التأطيرمحدودية– framing(.



ماهي معايير اختيار مادة العزل الحراري في المباني؟

يةالكتلة• ا الح الحراريةالكتلة•
thermal( الحراري المخزون من الاستفادة مدى – storage( المادة كتلة في.  

أك   .البناء مادةخلالمنللحرارةالزمنيةالتأجيل فتراتمنالإستفادةإمكانية–



ماهي معايير اختيار مادة العزل الحراري في المباني؟

  التكلفة .٢
ة ا لكلفةفيال ا كلفةال لال ةقا ةقا ا الح .)الحرارةمقاومةمقابل التكلفة(العازلتكلفةفيالزيادة–

.الإنشاء في أعلى لجودة الحاجة نتيجة التكلفة في الزيادة –
.العمالةتكلفةعلىالتأثير–
.الشرائيةوتكلفتهاالتكييفأجهزةحجمعلىالتأثير–
.)الطاقة احتياجات( للمبنى التشغيلية التكلفة على التأثير –



ماهي معايير اختيار مادة العزل الحراري في المباني؟

الإستخدام سهولة .٣
أث• الال لطل ال .العملمتطلباتعلىالتأثير•
.البناء وسرعة سهولة على التأثير•
.والإستبدالوالصيانة التركيبعمليةسهولةعلىالتأثير•

  )والسلامة الصحة مسائل( البناء قوانين متطلبات .٤
.)السامةأوالمؤذيةالأبخرة(الصحيةالأخطار• .)السامة أوالمؤذيةالأبخرة(الصحيةالأخطار
.العينين أو للجلد المهيجة المنبعثة الروائح•
ة• ةلالقد ققا الح .الحريقمقاومةعلىالقدرة•
.)الضاغطة القوة الثقل، تحمل على القدرة( البنيوي الأستقرار•



ماهي معايير اختيار مادة العزل الحراري في المباني؟
 التحمل وقوة والمتانة، الديمومة، .٥
.الوقتمعالعازلة للمادةالحراريةالمقاومةدرجةتغيرمدى • رورير وعزر
.)والنفاذية الإمتصاص( والرطوبة بالمياه التأثر مدى •
 .)الحراريوالتمددالتقلص(الأبعادإستقرار •
.الوقتمعالإستكانة •
)التوتريةالإنثنائية،الضاغطة،(القوىتحملعلالقدرة •
.وغيرهاالكيميائيةالتآكلبعواملالتأثرمدى •
)الفطري والنمو العفن( البيولوجية التآكل بعوامل التأثر مدى •

  الصوتي العزل .٦
ة الالق الا .الصوتامتصاصعلىالقدرة •

.الصوت عزل على القدرة •



ماهي معايير اختيار مادة العزل الحراري في المباني؟
 الهواء إحكام .٧
.الهواءوتسربالبخارصدعلىالقدرة • ررىر وو
.والأسطح الحوائط تشييد جودة على التأثير •
.والأسقفالحوائطفيالموجودةالفتحاتاغلاقإحكامعلىالتأثير •
.الهواءبتسربتسمحللمبنىالخارجي الغلاففيوشقوقثغراتإيجادعدم •

.عليهاالحصولوسهولةالمادةتوفر .٨



  مقارنة أداء مواد العزل الحراري  في المباني
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 ماهي طرق تركيب العازل الحراري؟
  الداخل إلى العازل تركيب١.

ل• لةيج ةالك ا لللالح ا ةال لفالخا لكال لكن.والتلفالخارجيةالعواملمن للمبنىالحراريةبالكتلةمحمييجعله•
  .الخارجية الحرارة درجة إلى أقرب المبنى غلاف يجعل •
 .أكبرأهميةالمبنى غلاففيوالانكماشللتمدديجعل•
  وما الكهربائية(الداخلية والفتحاتللتقاطعاتنتيجةأكثر حراريةجسوروجودعنهينتج•

.العازلة بالمادةتغطيتهايمكنلاالتي)شاها
.الشتاءفصلفيخاصةالمبنىكتلةفي الكامنةالحرارةمنالاستفادةيقلل•



 ماهي طرق تركيب العازل الحراري؟
الخارج إلى العازل تركيب .٢
لالطال• فلالالح ال يالصيف خلالبالحملالطبيعيالتبريديدعم•
.الشتاء خلال الشمس أشعة من الطبيعية التدفئة يدعم •
لكن .داخلياالمكتسبةالزائدةالحرارةوالشمسية الحرارةبتخزينالمبنىلكتلةيسمح•
.الخارجيةالبيئيةالعواملإلى لتعرضهوالتلفللخدشعرضةيجعله•

:الحائط وسط العازل تركيب .٣
المبنىحائطفيالعازلةللمادةالمتساويالتوزيعإلىتؤدي• المبنىحائطفيالعازلة للمادةالمتساويالتوزيعإلىتؤدي
.السابقتين الطريقتين من لكل والسلبيات الإيجابيات بين التوازن تحقق •



ماهي الطرق العملية لتركيب العازل الحراري في المباني ؟

Sandwich(ٍالمزدوجة الحوائط نظام• Wall(
طنظا• ا ةال دن ةأالم الخش الخشبيةأوالمعدنيةالروابطنظام•
بالمسامير التثبيت نظام•
)Adhesives(اللواصقنظام•
Ceiling(الأسقففيالحواملنظام• Hangers( لم g(فيو g(
Spray( العازلة الرغوة رش نظام• Foam(  الفراغات في



ماهي الطرق العملية لتركيب العازل الحراري في المباني ؟

Insulated(المعزول الخرساني الطابوق نظام• Blocks(
ةظا ا لةالخ ا Iال l t d C t Insulated(العازلةالخرسانةنظام• Concrete(

الحائطية الفجوات عزل•
Floor(المبنىأرضيةعزل• Slab-on-Grade(



 طرق عزل الحوائط
لياسة داخلية

بلك خرساني

لياسة داخلية
(أو ألواح جبسية)

شبك لياسة
(أو دعامات)

عازل حراري

شبك لياسة

لياسة خارجية

عازل حراري
بلك خرساني

لياسة خارجية

وضع العازل الحراري من الخارج. ب وضع العازل الحراري من الداخل. أ

لياسة شبك

لياسة داخلية

بلك خرساني

عازل حراري

شبك لياسة
بلك خرساني

وضع العازل الحراري وسط الحائط.  جـ

لياسة خارجية

طرق عزل الحوائط):١٠(شكل 



طرق عزل الأسطح والأسقف

عازل مائي

طبقة خارجية
عازل حراري

لياسة داخلية

سطح خرساني

عزل حراري لسطح خرساني. أ

فراغ هوائي

ا ل ا

سطح خرساني
عازل مائي

طبقة خارجية

هوائي فراغ

غشاء (عازل عاكس 
 (ألمونيوم

سطح خرساني
عازل مائي

طبقة خارجية

عازل حراري

سقف معلق

علاقات

حائط بلك خرسانيوحدة إضاءة

فراغ هوائي
سقف معلق

علاقات
حائط بلك خرسانيوحدة إضاءة

طرق عزل الأسطح والأسقف):١١(شكل 

مناسب للمباني القائمة( عازل عاكس لسقف معلق. جـعازل حراري لسقف معلق. ب )



طرق عزل الأرضيات

حائط خرساني

لياسة داخلية
لياسة داخلية
(أو ألواح جبسية)

عازل حراري

أرضية خرسانية

عازل حراري

أرضية خرسانية
حائط خرساني

عازل مائي

قاعدة خرسانية

عازل مائي
سم حول٦٠يمتد العازل الحراري حوالي

.محيط الأرضية

قاعدة خرسانية

ي ز

لأ١كل ل ق ط

العزل الخارجي لأرضية خرسانية. ب العزل الداخلي لأرضية خرسانية. أ

طرق عزل الأرضيات):١٢(شكل 



 الخاتمة والتوصيات
 .المبني وحوائط أسطح لمكونات المناسبة المعالجةو بالاختيار الإهتمام ضرورة •
ة• ارأهم اريالعزلمادةاخت ماكةالح تينوال طةالبيئيةوالظروفالمبنىلنوعالمناس المح    .المحيطة البيئية والظروفالمبنىلنوعالمناسبتينوالسماكة الحراريالعزلمادةاختيارأهمية
. المبنى هيكل في موقعهو لحراري العازل لتركيب المناسبة الطرق اتباع أهمية •
اة• ةا احما لأل اال لةالح الالقا ةللإش ا ةل اأكاف ةأل .جبسية ألواحأوكافيةبلياسةللإشتعالالقابلةالحراريالعزلألواححمايةمراعاة•
 .المباني في بالرطوبة التحكم أهمية •

قلفلجأ ق لمفل .بعنايةالمبنىغلاففي والشقوقالفتحاتجميعمعالجةأهمية•
 .الرطوبة تراكم منع و الداخلي الهواء جودة لضمان المبنى تهوية ضرورة •



 الخاتمة والتوصيات

 الكبير ودوره المباني في الحراري العزل استخدام أهمية على الكفاية فيه بما التأكيد يمكن ولا
ك   حياة فيالبعيدالمدى علىالإقتصاديومردودهللطاقة استخدامهاتكاليفمنالحدفي

  في هام دور الإنشاء وجودة المبنى في العازلة المواد تطبيق فيها يتم التي للطرق أن كما .المبنى
لأ   .منهالمرجوالحراريالأداءتحقيق



  


