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 في المستخدمة المحلية البناء لمواد الحراري الأداء تقييم
 الليبي الساحل علي السكنية المباني جدران

  

 

 من للهواء التكييف منظومات استخدام عند تستهلك الطاقة من كبير كمية - الملخص
 مريحاة اجاواء علا  للحصاو  وعملا  الانساان اقاماة مكاان في والتبريد التدفئة حيث
 الجادران تلعاب. والشاتاء الصايف فصالي فاي الموسامية التغيرات عل  للتغلب وذلك

 ان شااهن  ماان الااذ  و الحاارار  العاا   عمليااة فااي هامااا دورن والاسااقف الخارجيااة
 التاي البنااء  ماواد اختياار ياتم حياث الحرارياة الطاقاة استهلاك من التقلي  الي يؤد 
 فاي البحاث هاذا أهمياة تكمان. الحارار  للعا   عالياة قيماة ذات تكاون ان شانها من
 داخا  فاي التبرياد و التدفئاة لعملياة المساتخدمة الطاقاة كمية من للتقلي  الحلو  ايجاد
 الحارار  للعا   الأكفاه المحلياة الماواد دراساة طريا  عان الطوابا  متعادد  المباني

 الماواد لأكثار الحارار  الاداء تقييم تدرس الورقة هذه ان. الجدران لبناء المستخدمة
 الحجاار طااوب و المفاار  الإساامنتي البلااوك همااا و الجاادران لبناااء اسااتخداما الملحيااة
 فاي المساتخدمة الماواد عان الناات  الحرار  الأداء حساب تم وقد. المصمت الجير 
 الطاااوب واناااوا  لخاااواص وفقاااا ECOTECT المحاكاااا  برناااام  بواساااطة المبنااا 

 الجاادران بناااء فااي المسااتخدم الطااوب اختيااار تاام حيااث. الليبااي السااو  فااي المسااتخدم
 الطواباا  متعاادد  اصاابحت السااكنية المباااني ان اساااس علاا  المحاكااا  فااي الخارجيااة

 علااا  السااااقط الشمساااي الإشاااعا  ان نجاااد بالتاااالي( ساااكنية ومجمعاااات عماااارات)
 البحااث نتاائ  خالا  مان و. العلاو  الساط  علا  السااقط مان بكثيار اكبار الواجهاات

 فاي جياد حارار  ع   يعطي المصمت الجير  الحجر طوب استخدام عند ان وجد
 يتااثر حياث النهاار حارار  يخت   الطوب فان اخر  جهة ومن النهار خلا  الداخ 
 المفار  الاسامنتي البلاوك اخار  ناحية ومن. اللي  فتر  في الحرار  بالحم  المبني
 مماا المكتسبة الحرار  يفقد ما سرعان ان  الا الخارجية الحرار  بدرجات تهثرا اكثر
 المبااني فاي اساتعمال  يفضا . الليا  وقات فاي النهاار بحارار  تهثرا اق  المبني يجع 

 التمديااادات عمااا  ساااهولة و متانتااا  و و نااا  لخفاااة نظااارا الطوابااا  متعااادد  الساااكنية
 .داخل  في المياه شبكات و الكهربائية

 
، المنرررال الليبرررري ،  مررررواد البنررراء الليبيررررة ، الآداء الحرررراري: الكلماااات الافتتاحيااااة

 . تكنولوجيا البناء

 المقدمة .1

ظهرت الحاجاة فاي يومناا هاذا الاي ايجااد الحلاو  و البادائ  الناتجاة عان     
ا دياد الطاقة المستخدمة في تدفئة و تبريد المباني و دالك عان طريا  ايجااد 
ماااواد تقاااوم باااالع   الحااارار  للبيئاااة الخارجياااة لتكاااون الأكفاااه فاااي الاداء 

لطاقاة الحرارياة الحرار . ان تقييم الأداء الحرار  للمبن  هو ماد  انتقاا  ا
من المناط  المحيطة بالمبني الاي داخا  المبنا . كماا يشاير دلا  ماد  عا   
المبن  عن ظروف الطقاس الخارجياة لتحقيا  درجاة حارار  مريحاة داخلياا. 

[. مماا 1وهذا يعني الحفاظ عل  درجة الحرار  الداخلية في مساتو  الراحاة 
لاف المبناي مان الخاار  أ  لا شك في  ان عملية اختيار المواد البناء التاي تغ

التي تستخدم في بناء الجادران الخارجياة والساقف العلاو  تقاوم علاي اسااس 
 مقاومتها للعوام  الجوية كالحرار  و الرطوبة. 

 
 
 
 
 
 
 
 

ان سياسااة الاسااكان الجديااد  فااي العديااد ماان الماادن تشااج  علااي التوساا      
العمااود  باادلا ماان الافقااي نتجااة لارتفااا  ثماان الاراضااي السااكنية و  ياااد  
الطلب عل  السكن في المناط  الحضرية بالتاالي نجاد ان مسااحة الواجهاات 

كثر عرضة لأشعة الشمس والتي تاؤثر بشاك  واضا  المعمارية اصبحت الأ
[. ان العديااد ماان الدراسااات 2فااي تغياار درجااات الحاارار  الداخليااة للمبناا   

الخاصااة بتشااييد المباااني اهتماات بدراسااة موصاالية مااواد البناااء المسااتخدمة 
والتي تختلف من ماد  ال  اخر . تم اختيار الساح  الليبي كمنطقاة الدراساة 

[. حياث يمكان 3بير لدرجات الحرار  خلا  فصو  السانة  نتيجة لتفاوت الك
تقييم الاداء الحرار  للمبن  باستخدام محاكا  الكمبيوتر فقاد أصابحت أدوات 
المحاكا  الحاسوبية الأكثر أهمية في التنباؤ باالأداء المساتقبلي للطاقاة والأداء 

ء هااذه البيئااي للبناااء، فضاالا عاان الراحااة لشاااولي المكااان. وبالتااالي، تاام دجاارا
لفهااام الملامااا  الأساساااية لمااااد   ECOTECTالدراساااة باساااتخدام برناااام  

البناء جدران المبن  لتحسين الأداء الحرار  لتاوفير افضا  كفااء  لاساتخدام 
[. هذه الأدوات تعطي نتائ  مرجو  وبشاك  موثاو  للاساتفاد  مان 4الطاقة  

البيئة المحلية من حيث التهوية و التوجي  وكادلك نسابة ساطو  الشامس التاي 
لشرو  في عملية البناء لتقييم أداء المباني لتقليا  قد يتعرض لها المبني قب  ا

من الطاقة التشغيلية المستخدمة مستقبليا. وبالتالي، فان المحاكا  هي الوسايلة 
الفعالة لإختيار افض  تصاميم للحاد مان هادر الطاقاة عان طريا  تحليا  أداء 

 [.5المبن  
 و مكتساابةال و المخت لااة الطاقااة كميااة فااي للمباااني الحاارار  الأداء يتمثاا 
 حياث. بهاا المحيطاة البيئاة والاي مان انتقالهاا طريا  عن وذلك منها المفقود 
 المفقاود  الحارار  لكمياة الحارار  الأداء تحادد المبنا  في عوام  عد  توجد

 فااي هامااا دورا المسااتخدمة البناااء ومااواد المبنااي تصااميم يلعااب. والمكتساابة
 عان الناتجة الحرارية الاحما  من المبني يتهثر بحيث الحرار  الاداء تحديد
 الجاادران مثاا  المبناا  عناصاار طرياا  عاان انتقالهااا يااتم التااي الشاامس اشااعة

 الاساتجابة هاذه تحادد المقابا  وفاي. والنوافذ الأبواب الي بالإضافة والاسقف
 الراحاة ظاروف عل  للحفاظ والتبريد للتدفئة المطلوبة الطاقة كمية الحرارية
 فاي المساتخدمة الماواد دراساة اهمياة تكمن. المكان لشاولي المثل  الحرارية

 ونفسايا حرارياا مريحاة بيئاة تاوفير حياث مان للمبنا  الخاارجي الغالاف بناء
 فاي الاتحكم و التهوياة و الطبيعية الاضاء  وتوفير المعمارية الفراوات داخ 

 الفراواااات حماياااة الاااي بالإضاااافة الخارجياااة الجوياااة التقلباااات مااان الحماياااة
 مان القادماة الرئيساية الطاقاة دن. الحريا  مقاوماة و الضوضااء مان الداخلية
 الواجهاااة علااا  والمتسااالطة مختلفاااة موجياااة اطاااوا  فاااي الشمساااي الإشاااعا 
 فيااؤثر الحاارار  تساارب علاا  تعماا   للمبناا  معااين توجياا  نتيجااة الخارجيااة
 هاو العا   فانن لاذلك. الداخلية الحرار  درجة عل  الداخلي الحرار  الحم 
 الحاارار  الأداء علاا  والحفاااظ الداخليااة البيئااة تنظاايم فااي العواماا  أهاام احااد

 [.4 للمبن 
 الااي بالإضاافة تركيبتهاا و شااكلها و البنااء الماواد نوعيااة ان فيا  شاك لا مماا
 اساتخدام يفضا  حياث. بالمباني مريحة داخلية بيئة خل  علي تهثير لها لونها
 ذات و الفاااات  اللاااون دو( الخاااارجي تشاااطيب) الخارجياااة للإنشااااءات ماااواد

. الظهياار  فتاار  فااي الساااقطة الشاامس اشااعة تااهثير ماان لتقلياا  الخشاان الملماس
 كااللون القاتماة الالوان و الناعمة الاسط  ذات البناء مواد المثا  سبي  فعلي

 الاسااط  ذات المااواد بينمااا الشاامس لأشااعة امتصاصااا الاكثاار هااي الاسااود
 و الشاامس لأشااعة امتصاصااا اقاا  الاباايض كاااللون الفاتحااة والالااوان الخشاانة
 الغاااالاف دنشاااااء فااااي المسااااتخدمة المااااواد أفضاااا  ان[.  6 صااااحي  العكااااس

 د. أيمن المقلفطة أ. أسامة امحمد ابوشينة أ. مفتاح محمد الربيعي
 المعهد العالي للعلوم والتقنية ،قسم العمار  والمدني المعهد العالي للعلوم والتقنية ،قسم العمار  والمدني والتقنية ،قسم العمار  والمدنيالمعهد العالي للعلوم 

 ليبيا -مصرات   ليبيا -الخمس  ليبيا -الخمس 
chi.Alrrabiey@gmail.com osamaabouchena@yahoo.com elmagalfta@gmial.com 
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 باابطء، الحاارار  وفقاادان اكتساااب خاصااية ذات المااواد هااي للمبنااي الخااارجي
 اساتخدام فاي  يشاترط. النهاار ساعات خلا  بالحرار  الاحتفاظ عل  لقدرتها
 الحمااا  مااان للتقليااا  جياااد  تهوياااة ذو المبنااا  تصاااميم يكاااون ان الماااواد هاااذه

 مصادر تكاون حتا  النهار فترات من المخت لة الحرار  عن النات  الحرار 
 بابطء الحارار  اكتساب خاصية ذات المواد أمثلة من و. ليلا الطبيعي للتبريد

 التاي المعدنياة المواد بعكس الكبير  السماكة ذات الطوب مباني أو الخرسانة
 مااان العدياااد أتبتاااث لقاااد. الحااارار  انتقاااا  و لاكتسااااب ساااريعة خاصاااية لهاااا

 بهشاعة تتاهثر حيات الخارجياة للحارار  تاهثرا الاكثار هو الجدار ان الدراسات
 الاي بالإضاافة بالحما  الساخن الهواء من الحرار  انتقا  و المباشر  الشمس
 هاو كماا بالتوصاي  الحارار  انتقاا  و الارضاية مان المنعكساة الشامس اشعة

 (. 1) الشك  في موض 

 
 [7 المصدر للمبن  الخارجي الغلاف عبر الحرار  الانتقا ( 1) شك 

  
ان الجدران الخارجية للمبن  هي اكثر العناصر التي تنتق  من خلالها 
الحرار  للداخ  حيث تص  القيمة العظم  للموصلية الحرارية لها 
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o 
وتبلغ الابواب والفتحات الخارجية المكشوفة قيمتها ال   
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o 
w/m[8] 0.4بينما في الاسقف لا تتجاو   

2
 k

o
. و وفقا 

، لمعرفة اثر مواد البناء عل   Nevin. (2003)لدراسة اجريت بواسطة 
لتحديد ما دذا كانت المواد  الراحة الحرارية في المباني السكنية  وذلك

التقليدية أكثر ملاءمة لتوفير الراحة الحرارية لشاولي المكان عن مواد 
. حيث تكون أفض  درجة حرار  تصميمية للراحة الداخلية البناء الحديثة

م25عند 
O
وجد أن ماد  بناء الجدران من البلوك الحجر الجير  . [5 

ر من الراحة الحرارية، في المصمت م  الع   الحرار  يوفر اقص  قد
. وفي دراسة مشابهة [9]حين أن  البلوك المفر   يوفر أق  قدر من الراحة 

اجريت عن تهثير بعض أنوا  مواد البناء عل  الاحما  الحرارية لمبن  
سكن  وجد ان لمواد بناء الجدران اثر كبير عل  الاحما  الحرارية للمبن  

وذلك ان اعل  الاحما  الحرارية للتبريد والذ  ينت  عن  استهلاك للطاقة، 
عند الساعة الرابعة مساء تنت  عن الجدار  kw7.33من الجدران هي 

عند  kw4.78الاسمنتي المفر  وان الجدار الطيني يعطي حم  مقداره 
 .[10]% عن جدار الاسمنت 35نفس التوقيت وهو يق  بمقدار 

لمواد المستخدمة في عملية ان عالمنا اليوم شهد طفر  في تطور تقييم ا    
البناء فاصب  التقييم الحرار  داخ  المباني يقيم بواسطة استخدام برام  

لتقييم الاداء  Hot Disk techniqueو   ECOTECTهندسية مث  
الحرار  في داخ  المباني قب  عملية التنفيذ باختيار التصميم و التوجي  

سب مواد بناء. علي سبي  المثا  السليم للمباني واعطاء البدائ  لاختيار ان
، عل  تهثير Hot Disk techniqueاجريت دراسة و باستخدام برنام  

الموصلية الحرارية لمواد البناء عل  الاداء الحرار  داخ  المبني، وجد ان 
قيمة الموصلية الحرارية  لنو  ماد  البناء تهثر بشك  واض  عل  الحرار  

ب حجر جير  خشن بدلا من طوب حجر الداخلية. حيث فض  استخدام طو

جير  ناعم لان قيمة الموصلية الحرارية منخفضة جدا لد  الخشن، حيت 
ت داد في الانخفاض دذا وصلت الرطوبة دل  الجدران ذلك وان قيمة الع   
تتقلص دل  حد كبير. بالتالي اعط  بعض الاقتراحات التي تساعد في 

حسين الراحة الداخلية لشاولي تحسين الاداء الحرار  داخ  المبن  لت
. لقد اتبت برنام  [11]المكان و التقلي  من استهلاك الطاقة 

ECOTECT  علي مد  كفاءت  في تصميم و اختيار المواد المستخدمة
في البناء لخل  بيئة داخلية مريحة حيت برهن علي ان التصميم الصحي  و 
التوجي  السليم للمبن  و مواد البناء المختار  للجدران الخارجية والسقف في 
  مرحلة البناء لهم دور كبير في تقلي  الاشعا  الشمسي المباشر الساقط عل

. هناك عد   [7]المبن  و الد  ل  تهثير كبير عل  درجة الحرار  الداخلية 
عوام  تؤثر عل  أداء الطاقة منها الموق  الجغرافي و البيئة المحيطة 
والتوجي  ومواد بناء الجدران الخارجية التي تكون مغلف المبن  الخارجي 

 .C. Koranteng, & A. ووفقا لدراسة التي اجراها[12]الرئيسي 
Mahdavi (2011 لدراسة تحقي  أفض  اداء حرار  لمبن  مكاتب ، )

، فقد وجد أن اضافة  ECOTECTفي وانا باستخدام برنام  المحاكا 
بعض التحسينات للمواد تعم  عل  تحقي  افض  اداء حرار  للمبن  منها 
 ) ال جا ، التضلي ، الاضاء  الفعالة ، ماد  بناء الجدران الخارجية للمبن (

[13] . 
تكمن اهمية اختيار منطقة  الساح  الليبي كونها الاكثر تفاوتا في      

درجات الحرار  ونظرا للتنو  المناخي للمنطقة عبر السنة، فنن التغيير 
الكبير في درجات الحرار  خلا  فصلي الصيف والشتاء يبدو واض  جدا 

م 43الي  10حيث تتراوح بين 
o
ي العديد من .  ان التوج  الجديد ف[14] 

سياسات البناء نحو التوس  الرأسي و اختيار المواد المحلية الاكثر كفاء  
اصب  هاجسا لإنشاء المباني وخاصة السكنية منها،  حيت ان المساحة 
المعرضة لأشعة الشمس تهخذ الجدران النصيب الاكبر منها سواء كانت 

ية بتلقي درجات بشك  مباشر او لا،  مما يعطي قدر اكبر للجدران الخارج
. رُك  في هذه الدراسة عل  الجدران كعنصر فعا   [15]حرار  متنوعة 

لان بناء الجدران الخارجية هي المغلف الرئيسي لإنشاء لعم  محاكا  وذلك 
 المبن  والتي تؤثر عل  حسابات الاداء الحرار  للمباني متعدد  الطواب 

و ياد  الطلب عليها في ان التطور السري  في عالم مواد البناء  .[16]
سو  البناء المحلية دف  بهنوا  جديد  من هذه المواد للظهور في سو  
العم  الليبي و منها الطوب الاحمر )الياجور( والبلوك المفر  المحشو 
بالفلين. حيث لا ا  هذان النوعان من الطوب وير شائعات الاستعما  

اما   تكلفة الانتا  للأخير. صعوبة الامدادات الكهربائية و ارتفا نظرا الي
طوب الحجر الجير  المصمت و البلوك الخرساني المفر  هما الاكثر 
استعمالا و الاكثر توفر في سو  المحلي نظرا الي رخص تكلفتهما و 

( يوض  الانوا  المختلفة 2متانتهما بالمقارنة م  المواد الأخر  والشك  )
 لطوب البناء.

  

 الطوب الاحمر )الياجور( بالفلينطوب اسمنت مغلف 

  

 طوب الحجر الجيري المصمت البلوك اسمنتي المفرغ

 (  مواد البناء المستخدمة في بناء الحوائط  بالسوق الليبي2الشكل )
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مواد البناء الطوب المستخدمة في بناء الحوائط  بعض مقارنة لخصائص يوض   . 1جدو  
 .[17]بالسو  الليبي

النوع 

 الطوب
 سم \الابعاد 

 \الوان

 كجم

U 

w/m

2 
c

o
 

 الماايا العيوب

الحجر 
الجيري 
 المصمت

20×40×20 
20×50×30 

10-
15 

0.75
7 

 يتهثر بالرطوبة
و ن  الذاتي 

 ثقي 

قلي  التوصي  
 للحرار 

ذو سعة كبير  
للاحتفاظ 
 بالحرار 

البلوك 
اسمنتي 
 المفرغ

20×40×20 
15×40×20 

5-7 1.86 

موصليت  
الحرارية 
 مرتفعة

تسرب مياه 
 المطر من 

و ن  الذاتي 
 خفيف

سرعة انتاج  في 
 السو 

الطوب 
 الاحمر

 )الياجور(

20×40×20 
20×40×15 

3-5 
1.02
9 

صعوبة 
الامدادات 
 الكهربائية

يستغر  وقت 
 لإنتاج 

و ن  الذاتي 
 خفيف

ع   جيد 
للحرار  
 والرطوبة

طوب 
اسمنت 
مغلف 
 بالفلين

20×40×20 
15×40×20 

4-7 
1.24
1 

 التكلفةباهض 
يستغر  وقت 

 لإنتاج 

 متوسط الو ن
ع   جيد 
 للحرار 

 

اجريت الدراسة  عل  عينتين من مواد البناء المستخدمة في سو  البناء     
الليبي الشائعة الاستخدام في المباني السكنية وذلك من خلا  المحاكا  

ان المحاكا  تحتا  الي تحديد الموق  . ECOTECTباستخدام برنام  
الجغرافي من حيث خط الطو  ودوائر العرض بالإضافة الي تحديد يوم 
معين من السنة م   تعيين التوجي  الخاص بالمبن  وفقا لسهم الشما  

تم تصميم نموذ  مبن  سكني ليبي داخ  البرنام  كما  الجغرافي. قد
 34دائر  عرض ( والذ  يق  عل  3موض  بالشك  )

O  
شمالاً وخط طو  

14
O
يوليو من فص  الصيف  21شرقا وعل  ارض منبسطة. حدد يوم  

 لتحديد الظروف المناخية.

 ECOTECTيوض  ادخا  البيانات للمبن  داخ  برنام  ( 3الشك  )

تعتمددد المحاةدداى الددا امتيددار متغيددرام ها وحددة  مندددا تحدحددد مددواد البندداء    

الأبعاد    وع الاسطح   الشبابيك   الابواب   الأرضديام    باضضدافة الدي 

 ادد شاغلي المكان ةما هو موضح بالشكل التالي. 

 حوضح تحدحد مواد البناء للمبنا من دامل البر امج (4الشكل )

 ري الجيري المصمت الطوب الحج –ا لا 

تحدحدددد مدددادى طدددوب الحجدددر الجيدددري المصدددمت ةمدددادى بنددداء  مدددن مددد       

للجدران الخارجية  جد أن الطوب المستخدم لعد  د ر فدي العدا  الحدراري 

اددن البي ددة المحيطددة للمبنددا   حيددا اددا  الحددرارى المتسددلطة الددا الجدددران 

الخارجية من الصباح الي فترى المساء المبكر مما  فر بي ة مرححة دامليا فدي 

مناسددبة ةمددا موضددحة بالجددد    حيددا تددم امتدداا  ةميددة مددن  درجددة حددرارى

الحرارى المسلطة اليه.  اند المساء تكون العمليدة اكسدية انددما حبدرد الجدو 

في الخارج حقوم الطوب با بعاث الحرارى المختالة مما حتسب  بارتفاع بسديط 

 للحرارى الداملية تستمر الي سااام الصباح الباةر الي حين فقدا دا . 

 حوضح الفرق بين درجام الحرارى باستخدام طوب الحجر الجيري المصمت. 2  جد 

 الوقت
درجة الحرارة 

 الخارجية
درجة الحرارة 

 الداخلية

الفرق بين 
الداخل 
 والخارج

 س
o

 م
o

 م
o

 م

1 21.4 23.8 2.4 

3 21.4 23.1 1.7 

5 22.1 22.7 0.6 

7 24.1 22.5 -1.6 

9 28.6 23.1 -5.5 

11 32.3 23.7 -8.6 

13 34.6 24.5 -10.1 

15 36.4 25.6 -10.8 

17 33.9 24.6 -9.3 

19 28.5 23.2 -5.3 

21 25.4 23.5 -1.9 

23 21.1 23.3 2.2 
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 البلوك الاسمنتي المفرغ – ها يا

حتضدح مدن مدد   النتدائج أد ددام ان قيمدة العددا  الحدراري للبلددوك تد هر بشددكل 

ابتدداء مدن فتدرى الصدباح الدي اندد المسداء  اضح الا البي دة الدامليدة للمبندا 

الباةر   حرجع ذلك الي الفجوام المفرغة دامدل البلدوك  التدي قامدت بدالعا  

الحدددراري    ادددل الدددي ذر تددده اندددد منتصدددف النددددار الدددي ان سدددخنت تلدددك 

الفجوام  مما ادى الي ارتفاع الحرارى بددامل البلدوك.  مدن جددة امدرى فقدد 

ن المسدداء حيددا  اددلت درجددة الحددرارى العددا  قيمتدده انددد  قددت متدد مر مدد

 بالدددامل الددا  فدد  درجددة الحددرارى بالخددارج تقرحبددا ةمددا موضددح بالجددد  .

 

 البلوك الاسمنتي المفرغحوضح الفرق بين درجام الحرارى باستخدام  .3جد   

 الوقت
درجة الحرارة 

 بالخارج
درجة الغرفة بالبلوك 

 الخرساني المفرغ
 فرق درجات الحرارة

  (C) (C) (C) 

1 21.4 21.1 0.3 

3 21.4 21.77 -0.37 

5 22.1 22.7 -0.6 

7 24.1 23.4 0.7 

9 28.6 24.9 3.7 

11 32.3 27.4 4.9 

13 34.6 29.6 5 

15 36.4 31.4 5 

17 33.9 29.4 4.5 

19 28.5 26.4 2.1 

21 25.4 23.6 1.8 

23 21.5 21.5 0 

 

 

 

 

 الخاتمة

حمكدن اسددتنتاج أ ده انددد اسدتخدام طددوب الحجدر الجيددري المصدمت  ةمددادى     

بندداء لجددداران الخارجيددة لمنددا  ف  دده حعطددي اددا  حددراري جيددد  فددي الدددامل  

 حتد هرم   الندار  من جدة امري فان الطدوب حختدا  حدرارى النددار حيدا 

المبنددي بددالحرارى اض بعاهيددة فددي فتددرى الليددل حيددا حفضددل  جددود تدوحددة جيدددى 

مبني في هدم الفترى للتقليل من ت هير الحرارى الامتاالية.    ظدرا الدي  ه ده لل

الثقيل حفضل استخدامه فدي المبدا ي التدي لا تتعددي طدابقين   حفضدل اسدتخدام 

مواد ااهلة للرطوبة  ظرا الي امتصااه للرطوبة الخارجية ممدا حد هر سدلبا 

لبلدوك الاسدمنتي الي التشطي  الداملي للجددران. مدن جددة امدري  جدد ان ا

المفدددرغ اةثدددر تددد هرا بددددرجام الحدددرارى الخارجيدددة الا ا ددده سدددراان مدددا حفقدددد 

الحرارى المكتسبة مما حجعل المبني اقل ت هرا بحدرارى النددار فدي  قدت الليدل. 

حفضددل اسددتعماله فددي المبددا ي السددكنية متعددددى الطوابددن  ظددرا لخفددة  ه دده   

شددبكام الميددام فددي داملدده. ان  متا تدده   سدددولة امددل التمدحدددام الكدربائيددة  

أهميددة دراسددة مددوا  مددواد البندداء تكمددن فددي تددوفير الطاقددة التددي حسددتدلكدا 

المكددان ممدددا  لشدداغليالمبنددا  التددي تسددتخدم لتددوفير البي دددة المرححددة دامليددا 

حتوجدد  العمددل الدددا احجدداد مدددواد بندداء ذام ةفدداءى  جدددودى االيددة  مدددوا  

ناسددبة  حتددا تبقددا مرجددع اساسددي حرارحددة م ئمددة باضضددافة الددي التكلفددة الم

حرجددع لدده مدندسددي التصددميم  الا شدداء فددي تصددميماتدم  تنفيدد  مشددارحع البندداء 

 للرقا بالمستوى الحضري في الب د .
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