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CTBAT

Résumé 

L’étude vise à réhabiliter les bâtiments anciens en termes de performance thermique en 

utilisant des matériaux naturels plus efficaces et moins chers sur la base d’une étude 

empirique de simulation du bâtiment à travers le programme CTBAT, en introduisant les 

dimensions et les matériaux de construction, l’étude a atteint une série de résultats, dont le 

plus important est que la réhabilitation énergétique des bâtiments avec des matériaux de 

construction naturels a de bonnes propriétés d’isolation thermique. améliore la 

performance énergétique, Avec un cout de construction rèduit, contribue à réduire la 

pollution de l’environnement et induit l’utilisation de matériaux naturels dans la 

construction. 
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 مقدمة :ال

 

%

 

طرق إلى أهمية تأهيل المباني والذي يساهم في التقليل من استهلاك الطاقة بمواد بناء تهذا البحث بخلاصة تويختم    

  طبيعية أقل تكلفة وضررا للبيئة والتي بدورها تؤثر على الأداء الحراري بشكل جيد.
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  دراسة الأعمال السابقة 

.1 أداء الطاقة في المباني 

.1.1 قة للمباني:تصنيف أداء الطا 

 ] [ 

 . 

.1.2  الطاقة مجال في ىالمبن أداء تقدير:  

] [

 

.1.3 :القصور الذاتي الحراري على أداء المباني في الطاقة 

Thermal inertia

.2 :الراحة الحرارية في المباني السكنية 
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thermal comfort

.3 :المنازل المولدة للطاقة 

 

Positif Energy building

.4 :المباني الخضراء 

.4 1.القوانين الخاصة بالطاقة في لوائح المباني الخضراء 

] [

.

.4 2. :إستراتجيات المباني الخضراء 

] [EnergyREM 

Zero Energy
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.)2 (] [ 

. 5:استراتيجيات تحسين أداء طاقة المباني 

] [

. 6تأهيل المباني القائمة لزيادة كفاءة الطاقة إعادة 
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. 7معيار استهلاك الطاقة للمباني السكنية 

] [

. 8 الأداء الحراري لتكنولوجيا معالجة واجهات المباني بالغطاء النباتي 

 9

.1.1 : الاستدامة في العمارة الصحراوية 

  

.2.1 :التنمية المستدامة في المدارس 

  ] [

.
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0 

.3.1:الاستدامة في العمارة السكنية 

  ] [

  

.

.01 :دور هندسة القيمة في تحسين كفاءة استهلاك الطاقة بالمباني 

  [4]
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 . مناقشة : 11.1
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يالنموذج الرياض :الثانيالفصل     
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: 

  

[16] 

: 

 [16] 

: 

[16] 

CTBAT: 

 :

 .1                             [W/C] D=∑ 𝐃𝐢

 Di الحجم في الضياع الحراري إجمالي يمثل 

 لتشكل الحجم الضياع الحراري : 

𝐃𝒊 = (𝐃𝐓)𝐢 + (𝐃𝐑)𝐢                                       [𝐖/𝐂]   (.2) 

 (DT)iالمبنى حجم تغير طريق عنالحراري  الضياع يمثل  

 (DR)i  المبنى  خلال التغير في حجم الهواء الحراري الضياع يمثل() 

 3.4.: 

 : i(DT)الضياع
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(𝐃𝐓)𝐢 =  (𝐃𝐬)𝐢 + (𝐃𝐥𝐢)𝐢 + (𝐃𝐬𝐨𝐥)𝐢 + (𝐃𝐥𝐧𝐜)𝐢           [𝐖/𝐂]        (. 𝟑) 

 (Ds)i الخارجي لجدران المبنى السطحي الضياع  

 (Dli)i من خلال الاتصال  الضياع  

 (Dsol)iالحراري الضياعC) 

 (Dlnc)i المباني ب المبنى المتصلةمن خلال جدران الحراري   الضياع 

4  التغير في حجم الهواءالضياع الحراري خلال :  

(DR)i 

(𝐃𝐑)𝐢 = (𝐃𝐑𝐕)𝐢 +  (𝐃𝐑𝐬)𝐢 [W/C]  (.4) 

 (DRV)i الضياع

 (DRs)i الحراري الضياع

5.4.الضياع: 

𝐃𝐫è𝐟 = 𝐚 × 𝐬𝟏 + 𝐛 × 𝐬𝟐 +  𝐜 × 𝐬𝟑 + 𝐝 × 𝐬𝟒 +   𝐞 × 𝐬𝟓      [𝐖/𝐂]         (.5) 

 si𝒎𝟐

6.4.: 

 

𝐐𝐬 =  ∑( 𝐩𝐩𝐢 × 𝐞𝐯𝐢)                      𝒎𝟑h  (.6) 

 ppi  (نفاذية الهواء في الجدار𝑚3h) 
 evi  بلا أبعاد( معامل التعرض للرياح المخصص للجدار(  
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𝐩𝐩𝐢 =  ∑( 𝐩𝒐𝒋 × 𝐀𝐣)                   𝒎𝟑h       (.7) 

 p𝑜𝑗
𝑚3

ℎ
 

 Aj 𝑚2

7.4.

𝐷R 

𝑫𝐑 = 𝟎. 𝟑𝟒(𝐐𝐕 + 𝐐𝐒 )     𝒎𝟑h       (.8) 

 0.34(Wh/𝑚3 

 QV (𝑚3/h)  

 QS (𝑚3/h) 

8.4.:

 

𝑸𝑽𝒂𝒏
= 𝑴𝑨𝑿[ 𝟎, 𝟔 𝐕𝐡 , 𝐐𝐯𝐫 𝐟 ]     𝒎𝟑h    (.9) 

 𝑉ℎ𝑚3 

 Qvr f (m3/h)  

 

𝐐𝐯𝐫 𝐟 =
𝟓𝐐𝒗𝒎𝒊𝒏 + 𝐐𝐯𝐦𝐚𝐱 

𝟔
           𝒎𝟑𝐡            (. 𝟏𝟎) 

 Q𝑣𝑚𝑖𝑛 (𝑚3/h)  

 Qvmax (𝑚3/h) 
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9.4.

𝐐𝐕𝐢𝐧𝐟 = ∑( 𝐐𝐕𝐎𝐢𝐧𝐟,𝐢 × 𝐒𝐨𝐮𝐯,𝐢)          𝒎𝟑𝐡            (. 𝟏𝟐)                                        

 𝐐𝐕𝐎𝐢𝐧𝐟,𝐢  

(𝑚3/h) 

 Souv,i

10.4.:

𝐀𝐑𝐄𝐍𝐬  𝐀𝐈𝐍𝐅𝐬 : 

𝐀𝐑𝐄𝐍𝐬(𝐭) = 0,320× 𝐐𝐕𝐚𝐧 × (𝐓𝐒𝐞(𝐭) − 𝐓𝐒𝐛,𝐢)   𝒘            (. 𝟏𝟑) 

𝐀𝐈𝐍𝐅𝐬(𝐭) = 0,320× 𝐐𝐕𝐢𝐧𝐟 × (𝐓𝐒𝐞(𝐭) − 𝐓𝐒𝐛,𝐢)     𝒘            (. 𝟏𝟒)  

 

 )(1.15 kg/m3) 

1/3600 

 QVan (𝑚3/h) 

 TSe  

 TSb,i 

 QVinf (𝑚3/h)

 𝐀𝐑𝐄𝐍𝟏𝐀𝐈𝐍𝐅𝟏  

𝐀𝐑𝐄𝐍𝟏(𝐭) = 0,797× 𝐐𝐕𝐚𝐧 × 𝐌𝐚𝐱 , [(𝐇𝐒𝐞(𝐭) − 𝐇𝐒𝐛,𝐢) ,0] 𝒘                  (. 𝟏𝟓) 

𝐀𝐈𝐍𝐅𝟏(𝐭) = 0,797× 𝐐𝐕𝐚𝐧 × 𝐌𝐚𝐱 , [(𝐇𝐒𝐞(𝐭) − 𝐇𝐒𝐛,𝐢) , 0] 𝒘                  (. 𝟏𝟔) 
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  (1.15 kg/𝑚3)g/j

(j.kgair/gvap. 𝑚3𝑎𝑖𝑟  ) (1/3600) 

 QVan h   m3 

 HSb,i gavap/kgas  

 HSe  gavap/kgas 
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قيالنموذج التطبي: الثالثالفصل   
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Ⅲ:

 

Ⅲ2: 

Ⅲ3:

 CTBAT 

  C3-2DTR C 3-4

DTR C3-2DTR C 3-4 
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.Ⅲ)0(  (2.Ⅲ) 
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(13.Ⅲ) 

 

 

*/*/  

 

 

 

Ⅲ) ( 14.

Ⅲ61 

Ⅲ611

 

Ⅲ612 

  

Ⅲ2 
C-3.2 DT  

     

1الجدار   

 2الجدار 

  2الجدار 

 3الجدار 

 3الجدار 

 3الجدرا 

 3الجدار 

 1الجدار 
 13الباب  113الباب 

 13الباب 

 13النافذة 

 12الباب 

 12النافذة 

المساحة من 

المبنى التي تم 

 تأهيلها
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 خلال الصيف  المبدلات الحرارية للمبنى 

Ⅲ3

C-3.4 AV Avréf APO APOréf 
W 44 W  1322  W  3233 23  غير مطابق W 

   استطاعة تكييف هواء المبنى خلال الصيف 

 استطاعة تكييف الهواء

11.1 KW 

 سقف المبنى 

Ⅲ5 

 DT DTrèf APO APOrèf الإسم

 w/°c 35 w/°c 903 w 418 w 45 السقف

الضياع

 

 

 

Ⅲ0 

 
 KW 

 لتكييف خلال الصيفا : استطاعة(Ⅲ.3)  الجدول
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Ⅲ6

 DT  APO  
 52  77  680 w 923 w 

الضياع

 

  

Ⅲ7

 DT  APO  
1 23  13  392 w 135 w 
2 6  4  84 w 42 w 
313  7  168 w 98 w 
 429  17  381 w 190 w 
  537  21  630 w 217 w 
 614  8  181 w 90 w 
 737  21  486 w 283 w 
 8129  75  1356 w 661 w 

287  168  3678 w 1716 w 

 

 

Ⅲ8

 DT  AVT AVE AV  
 1   16 w 3 w 19 w 17 w 
   12 w 2 w 23 w 27 w 
 2   28 w 5 w 32 w 44 w 
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Ⅲ9:
 DT  APO  

 03  5  177 w 28 w 
04  5  141 w 24 w 
05   5  120 w 22 w 

005    5  115 w 22 w 
 

Ⅲ3:
 λ الجدران

 W/m.°C 1.23 جبس

 W/m.°C 1.3 الحجر الجيري

Ⅲ22:

     
 𝐶 𝐶 

 𝐶 𝐶 
 𝐶 𝐶 
 𝐶 𝐶 
 𝐶 𝐶 

 𝐶 𝐶 
 𝐶 𝐶 
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Ⅲ22

𝜆 

 

 حرارتها. نلاحظ خلال الشتاء انخفاض درجة الحرارة في مواد بناء سقف المبنى وفي الصيف ارتفاع درجة

Ⅲ6 2

1.2.6.Ⅲ

2.2.6.Ⅲ[19]

 خشبألواح ال

 [19]

 [19]

Ⅲ20  

 طقس الصيف طقس الشتاء الطبقة
 𝐶 23 °𝐶° 21 درجة الحرارة الداخلية

 𝐶 30 °𝐶°21 درجة حرارة السطح الداخلي

الصلب الجص بلاط -1  16°𝐶 33°𝐶 

الثقيلة المتوسطة لصلبةا الأخشاب -2  9°𝐶 41°𝐶 

الثابت الجيري الحجر -2  8°𝐶 42°𝐶 

الصلب الجص بلاط -3  3°𝐶 45°𝐶 

 𝐶 45°𝐶°3 درجة حرارة السطح الخارجي

 𝐶 33°𝐶°3 درجة الحرارة الخارجية
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 [19] 

  

 [19] 

  w/(m.k)[19]

ألواح الجبسخشبية ألواح ( : .Ⅲ)الصورة 
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سيةألواح الجب (:Ⅲ.)الصورة 

3.2.6.Ⅲ 
  

Ⅲ23: 

C-3.2 DT  
 178  303  

 

 Ⅲ21

 
Kw4.4 

  

 Ⅲ25

C-3.4 AV  APO  
 31 W  W 2693 W 2854 W 

 

Ⅲ26 

 
10.5kw 
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Ⅲ27 

 DT  APO  
 39  35  740 w 418 w 

  

 

الضياع

 

 

 

Ⅲ29

Ⅲ28 

 

 DT  APO  
 34 77  407 w 263 w 



47 
 

 DT  APO  
Ⅲ 6  13  133 w 135 w 
2 2  4  26 w 42 w 
34  7  52 w 98 w 
 48  17  116 w 190 w 
 510  21  55 w 217 w 
 64  8  149 w 90 w 
 710  21  486 w 283 w 
 836  75  367 w 661 w 

81  168  1113 w 1716 w 
الضياع

 

Ⅲ02 
 DT  AVT AVE AV  
 1   16 w 2 w 18 w  w 
   12 w 2 w 13 w 27 w 
 2   28 w 4 w 31 w  w 

 

Ⅲ02

 DT  APO  
 03 5  177 w 28 w 
04 5  141 w 24 w 
05  5  120 w 22 w 
005   5  115 w 22 w 



48 
 

 

Ⅲ00 

  
   
   

 

3.6.Ⅲ : مناقشة 

CTBAT DTR

 

 
   
     
     
     
     
     
     
     
     

 Ⅲ03 



49 
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ئج ومناقشةنتا: الرابعالفصل   
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 1.Ⅳ:الانتقال الحراري عبر جدران المبنى 

 

 من الداخل إلى الخارج

 

 

Ⅳ).25( 

 

Ⅳ).26(  

0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3

السمك 
2الجبس 

الحجر الجيري

1الجبس 

السمك

 متر
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ألواح  
ةجبسي  

حجر  جبس ألواح خشبية
 جيري

  جبس

 

Ⅳ)  17 

 

 

 

Ⅳ)28(

 

 

 

 

 

 

.Ⅳ2 الإنتقال الحراري عبر سقف المبنى: 

  من الداخل الى الخارج

0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5

السمك

ألواح جبسية

ألواح خشبية

2جبس 

الحجر الجيري

1جبس 

السمك
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 المبنىقبل تأهيل 

 

 

.Ⅳ)29( 

 

 سبج

 

 
 خشب

 سبج

 

 

 

Ⅳ)20 

 

 

 

0

0,05

0,1

0,15

0,2

0,25

0,3

0,35

سمك

22جبس 

حجر الجيري

خشب

2جبس 

 السمك
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Ⅳ)02

 

 جبس

 

 
 

 خشب

 جبس

 
 ألواح خشبية

 ألواح جبسية

  

 

 

  (22.Ⅳ)

Ⅳ.3 الغاز: تكاليف استهلاك 

 يوم 11قدرة بـمجانفي فيفري ال في الفترة المتمثلة في ديسمبر

  قبل تأهيل المبنى

0

0,05

0,1

0,15

0,2

0,25

0,3

0,35

0,4

سمك

1جبس 

حجر جيري

خشب

2جبس 

ألواح خشبية

Colonne2

السمك
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 لدينا: 

P = 14 × 24 × 90 = 30240kwh 

   thإلى   kwhتحويل من 

1kwh            0.8598 th 

30240 kwh       26000.352 th 

 

 Ⅳ24 

3الشطر 2الشطر  2الشطر  1الشطر    

 الكمية 123 123 331 25000.352

 )دج( ثمن الوحدة    1.3313  3.1311  3.1121  3.3313

 الثمن)دج( 222.3375 522.3625 3609 136991.9288

Ⅳ25 

 ثمن الإستهلاك)دج( 141345.6288

 )دج(%11رسم على القيمة المضافة ثمن ال 26855.6694

 المجموع)دج( 168201.2982

100920.7789 
 

 بعد تأهيل المبنى 

 لدينا: 

P = 4.4 × 24 × 90 = 9504 kwh 

   thإلى   kwhتحويل من 

1kwh            0.8598 th 

9504 kwh       8171.5392 th 

 Ⅳ25 

3الشطر 2الشطر  2الشطر    1الشطر 

 الكمية 123 123 331 2658.6209

 )دج( الوحدة ثمن    1.3313  3.1311  3.1121  3.3313

 الثمن)دج( 222.3375 522.3625 3609 39845.1262
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Ⅳ24 

 ثمن الإستهلاك)دج( 44198.8262

 )دج(%11ثمن الرسم على القيمة المضافة  8397.7769

 المجموع)دج( 49833.6919

29900.21 

Ⅳ.4 الكهرباء: تكاليف استهلاك 

 يوم  123سبتمبر القدرة بـ 13ماي إلى  13في الفترة مابين 

 قبل تأهيل المبنى

 لدينا:

𝐶𝑜𝑝 =
استطاعة التبريد 

الاستهلاك الكهربائي للتبريد
=

5100

1895
= 2.69 

𝑃 =
19.1 × 24 × 124

2.69
= 21130.7063𝑘𝑤ℎ 

Ⅳ26 

3الشطر 2الشطر  2الشطر  1الشطر    

 كميةال  123 123 331 20130.7063

 )دج( ثمن الوحدة  1.3313  3.1311  3.1121  3.3313

 الثمن)دج( 222.3375 522.3625 3609 110308.2182

Ⅳ26 
 ثمن الإستهلاك)دج( 114661.9182

 )دج( %11ثمن الرسم على القيمة المضافة  21785.7644

 المجموع)دج( 136447.6826

81868.6095  
 

 بعد تأهيل المبنى

 

𝑃 =
10.5 × 24 × 124

2.69
= 11616.3568 kwh 

 Ⅳ27 

3الشطر 2الشطر  2الشطر  1الشطر    

 الكمية 123 123 331 10616.3568

3.3313  13.112  )دج( ثمن الوحدة    1.3313  3.1311  

 الثمن)دج( 222.3375 522.3625 3609 58173.3887
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Ⅳ27 
 ثمن الإستهلاك)دج( 62527.0887

 )دج( %11ثمن الرسم على القيمة المضافة  11880.1468

 المجموع)دج( 74407.2355

44644.3413  
 

 

 

 أعمدة بيانية لإستهلاك الكهرباء والغاز بالمبنى : (Ⅳ.23 )الشكل

 

 

 

 

0

5000

10000

15000

20000

25000

30000

قبل التأهيل بعد التأهيل

الغاز

الكهرباء

th 

kwh 

th 
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.Ⅳ)01( 

Ⅳ.5 : تكاليف مواد إعادة تأهيل المبنى 

 ألواح خشبية

  

Ⅳ6

   m 3.660 الطول

 m 1.830 العرض

 m 0.016 السمك

 

 لألواح الخشبية  ثمن المتر مربع الواحد

0

20000

40000

60000

80000

100000

120000

قبل التأهيل بعد التأهيل

الغاز

الكهرباء

 دج
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𝑆 = 3.660 × 1.830 = 6.588𝑚2 

1𝑚2 =
8600

6.588
= 1305.4 DA 

 تكاليف تأهيل الجدران بألواح الخشبية

 جدرانالمضافة لل لألواح الخشبيةا   لسمك ثمن المتر مربع الواحد

0.18𝑚(السمك المضاف)

0.016m(سمك اللوح)
= 11.25 𝑚 

1𝑚2 = 11.25 × 1305.4 = 14685.75 DA 

متر 127.62=  1.21 – 12 -140مساحة النوافذ =  –مساحة الأبواب  –مساحة جدران المبنى = مساحة الجدران 

 مربع

127.62𝑚2 مساحة جدران المبنى المؤهلة بألواح خشبية 

𝑃𝑟𝑖𝑥 = 127.62 × 14685.75 = 1874195.415 DA 

 المضافة للسقف لألواح الخشبيةا   لسمك ثمن المتر مربع الواحد

0.05𝑚(السمك المضاف)

0.016m(السمك اللوح)
= 3.12 𝑚 

1𝑚2 = 3.12 × 1305.4 = 4072.84 DA 

 تكاليف تأهيل السقف بألواح الخشبية

38 𝑚2 مساحة سقف المبنى 

𝑃𝑟𝑖𝑥 = 38 × 4072.84 = 154767.92 DA 

 المضافة للأرضية لألواح الخشبيةا   لسمك ثمن المتر مربع الواحد

0.1𝑚(السمك المضاف)

0.016m(السمك اللوح)
= 6.25 𝑚 

1𝑚2 = 6.25 × 1305.4 = 8158.75 DA 

 تكاليف تأهيل الأرضية بألواح الخشبية

38𝑚2 مساحة أرضية المبنى   
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𝑃𝑟𝑖𝑥 = 38 × 8158.75 = 310032.5 DA 

 

 

 رضيةغلاف الأ

 

 

Ⅳ8

 

1050DA

 تكاليف تغليف الأرضية 

𝑃𝑟𝑖𝑥 = 38 × 1050 = 39900 DA 

 ألواح جبسية

Ⅳ7 
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 DA 1250 ثمن الألواح الجبسية

  m 3.000 طول

  m 1.200 العرض

 m 0.01 السمك

 المضاف للجدران والسقف لألواح الجبسية  الواحد ثمن المتر مربع

3.000 × 1.200 = 3.6𝑚2 

𝑃𝑟𝑖𝑥 =
1250

3.6
= 347.4 DA 

 تكاليف تأهيل الجدران بألواح جبسية

𝑃𝑟𝑖𝑥 = 140 × 347.4 = 48636 DA 

 تكاليف تأهيل السقف بألواح جبسية

𝑃𝑟𝑖𝑥 = 38 × 347.4 = 13201.2 DA 

 مجموع تكاليف تأهيل المبنى

𝑃𝑟𝑖𝑥 = 1874195.415 +  154767.92 + 310032.5 + 39900 + 548636 + 13201.2 DA 

= 2940733.035 DA 

Ⅳ .6 قبل وبعد تأهيل تكلفة الفارق في التدفئة شتاءا والتبريد صيفا: 

Prix = 100920.778 + 81868.6095 = 182789.3875 𝐷𝐴 

 بعد التأهيل استهلاك الكهرباء والغاز تكلفة

Prix = 29900.21 + 44644.3413 = 74544.5513 𝐷𝐴 

قبل وبعد إعادة التأهيل  استهلاك الكهرباء والغازحساب الفرق في تكلفة   

Prix = 182789.3875 − 74577.5513 =  108211.8362 𝐷𝐴 

Ⅳ.7 حساب الفائدة بعد التأهيل في كل شهر: 

Prix =
108211.8362

7
= 15458.8337 𝐷𝐴 



62 
 

 

 ية المستغرقة لتعويض الخسائرالمدة الزمن

  DA 2940733.035تكاليف تأهيل المبنى هي 

2940733.035  

15458.8337
=  شهرا 190.22

 ذاإ

190

12
=  (سنوات)15

 15

8. Ⅳ 
حيث نلاحظ من ب ،تأهيله وتكاليف تأهيل المبنى ندرس في هذا الفصل نتائج استهلاك الكهرباء والغاز في المبنى قبل وبعد

لاستهلاك الكهرباء والغاز ارتفاع استهلاك الكهرباء والغاز قبل تأهيل المبنى  الذي يمثل أعمدة بيانية 11الشكل 

لمصاريف استهلاك الكهرباء والغاز  الذي يمثل أعمدة بيانية 23وانخفاضهما بعد تأهيل المبنى، ونلاحظ من الشكل 

الكهرباء والغاز قبل تأهيل المبنى مرتفع المصاريف ومصاريف استهلاك ستهلاك انلاحظ أن و ،ينار الجزائريبالد

الكهرباء تفوق مصاريف استهلاك الغاز، ونلاحظ بعد تأهيل المبنى انخفاض في مصاريف استهلاك الكهرباء والغاز حيث 

  .إلى مصاريف استهلاك الكهرباءانخفاض حاد في مصاريف استهلاك الغاز بالنسبة أيضا نلاحظ 

متر وغلاف للأرضية  1.11متر وألواح جبسية ذات سمك  1.113عند تأهيل المبنى اعتمدنا على ألواح خشبية ذات سمك 

متر ووضع فوق الألواح الخشبية  1.11وقد تم تأهيل جدران المبنى من الداخل بإحدى عشر لوح خشبي مشكلا سمك 

 . رمت 1.11ألواح جبسية بسمك 

مثبتة بألواح جبسية ووضع على أرضية  متر 1.13وكذلك السقف تم تأهيله من الداخل بثلاث ألواح خشبية تشكل سمك 

بالمقارنة بين جدران المبنى والسقف والأرضية ، متر ومغلفة بغلاف أرضي 1.1المبنى ستة ألواح خشبية مشكلة سمك 

وهذه الأخيرة ضعف كمية الخشب التي الخشب بتأهيل الأرضية   نلاحظ أن جدران المبنى تم تأهيلها بكمية ضعف كمية

 أوهلا بها السقف. 

 لاحتوائهنفسر الكمية الكبيرة من الخشب التي استعملت لتأهيل الجدران بضياع الحرارة من جدران المبنى وهذا يعود 

ل كمية اقل من الخشب للسقف والذي يتميز بناقلية حرارية كبيرة ونفسر أيضا استعما ،الحجر الجيري بكمية كبيرة

 .والذي يتميز بناقلية حرارية قليلة على الجبس بكمية كبيرة لاحتوائه
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إلا أنها ساهمت في  قدرت تكاليف تأهيل المبنى بنسبة كبيرة بسبب ارتفاع كمية وثمن المواد المستعملة في تأهيل المبنى،

، فعندض تكاليف الغاز والكهرباءتقليل استهلاك الكهرباء والغاز بشكل كبير مؤدية إلى تخفي

15

     

 

 

 

الخلاصة العامة :

CTBAT 

 

CTBAT

. 
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