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Résumé 

Les régions sahariennes de notre pays  ont un climat chaud et sec en 

été et froid et sec en hiver. Actuellement, les matériaux de construction 

usuellement utilisés dans la réalisation des planchers sont les hourdis 

en béton qui présente de mauvaise isolation thermique.  

Auparavant  les  plancher été réalisés en gypse sous forme de voûte, 

ces derniers planchers ont présenté de bonne isolation thermique.  Ces 

dernières années, et avec l’apparition des constructions modernes, 

d’autres types des hourdis sont entrés au marcher en l’occurrence les 

hourdis en terre et les hourdis en polystyrène.    

L’objectif de cette étude est d’examiner par des essais mécaniques 

et thermiques les  propriétés de ces hourdis et de proposer quelques 

recommandations pour que ces derniers répondent aux conditions 

climatiques sahariennes 

Mots clés : Plancher ; Hourdis ; Terre ; Polystyrène; Béton ; 

Résistance; Isolation thermique ; Construction. 
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I.1 .       

 

إلى أن نسبة الح ار  المتس بة  ن الحوائط والأسقف في بناءات المناطق الصح اوية  قدر  [1]تشير الدراسات             

بينما  أتي البقية عن ط يق فتحات النواف  والأبواب وه ا يعني أن الح ار  المتس بة  ن  %06-06بحوالي  ن 

ل لك يمثل العزل الح اري الحوائط والأسقف  مثل الجزء الأ بر الم اد الت لص  نه عن ط يق أجهز  التكييف  و 

أهمية  بير  لأنه يؤدي إلى   فيض الح ار  المتس بة إلى داخل المبنى وبالتالي التقليل في استهلاك الطاقة الكه بائية 

المست د ة في  بريده . ويهدف  حتوى ه ا الفصل  إلى التع ف على  واد العزل الح اري و أهمية إستعماله في 

 ض    فيض الطاقة الكه بائية المست د ة في أغ اض التكييف . ولتحقيق ه ه الأهداف البناءات  الصح اوية بغ

 كان  حتوى   ه ا الفصل   مايلي : 

 

 .تع يف العزل الح اري و فوائده 

 

  . التع ف على  واد العزل الح اري الشائعة الاستعمال وخصائصها و حددات اختيارها 

 

  سليمة  بغ ض   وفير الطاقة يفية است دا ها في المباني بط يقة. 
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I.2     ح               . 

  إلى داخله المبنى خار   ن الح ار  وانتقال تس ب  ن الحد في تساعد خواص لها  واد است دام للأبنية هو الح اري  العزل 
 
 ، صيفا

 .[1ا ]شتاء خارجه إلى داخله و ن

المبنى و التي  ن المف وض إزاحتها باستعمال أجهز  التكييف للحفاظ على درجة ويمكن  قسيم الح ار  التي   ترق 

 الح ار  المناسبة إلى ثلاثة أنواع هي :

 .الح ار  التي   ترق الجدران و الأسقف 

 . الح ار  التي   ترق النواف 

 .الح ار  التي  نتقل عبر فتحات التهوية الطبيعية 

 ن الح ار  الم اد إزاحتها بأجهز  التكييف  ما  % 06 - 06و قدر الح ار  التي   ترق الجدران و الأسقف في أيام الصيف بنسبة 

، و أ ا البقية فتأتي  ن النواف  و الجسور الح ارية ، و ن هنا  نبع  يعني استهلاك طاقة  ه بائية  بير  في فصل الصيف 

استهلاك الطاقة الكه بائية المست د ة في أغ اض التكييف وذلك للحد  ن تس ب الح ار   أهمية العزل الح اري  لت فيض

 .[1 ن خلال الأسقف و الجدران لتحقيق المسكن الوظيفي الملائم و  قليل التكلفة  ]

I.3.    ح                                                                                  

  صدرين للح ار  داخلي و خارجي يؤديان الى رفع أو خفض درجة ح ار  المباني  ما قد يؤدي الى عدم  وف  نطاق ال احة.هناك 

I.3.1   .     ح                  

  السكان : حيث أنه  ن المع وف أن الإنسان يطلق  مية  ن الطاقة  نتقل الى الهواء  ما يؤدي الى رفع درجة

 .[2] الح ار  الداخلية

   الإنار   : تشع  صادر الانار   مية  ن الح ار  تعبر على قوتها و نوعها  ؤث   و  ن المع وف أن  مية الح ار

 .[2 ن قدر   الانار  ] %03الى  %53 تراوح بين 

 [2  ]و الغسالات و الثلاجات ....  مية  ن الح ار   الأجهز   :  صدر عن الأجهز  المست د ة في المباني  ثل الأف ان. 

I.3.2  .    ح                    

أشعة الشمس: يتحول جزء  بير  ن أشعة الشمس الى ح ار  بمج د  لا ستها للجدران والأسقف و  

 النواف  و الأبواب و  نتقل الح ار  عبر عناص  المبنى الى داخله.

تم ا تصاصها وتس يبها عبر الأجهز  :  ن المع وف إن الأجهز   ثل المكيفات  طلق  مية  ن الح ار  و ي 

 الجدران و الأسقف.

الانعكاس: تعكس المباني المجاور  ذات الألوان الفا حة و الأسطح المصقولة الح ار  الى المباني  

 المجاور .

 .[2]  الهواء: يؤدي ار فاع درجة ح ار  الهواء الى رفع ح ار  عناص  المباني 

     I.4      ح                       . 

 هناك عد   زايا  جعل العزل الح اري ذا أهمية خاصة في إنشاء المباني ، و  ن بين ه ه المزايا  ا يلي :    

I.4  .1  .                  ف ض   ته ك    

 ن أهم  زايا العزل الح اري   فيض استهلاك الطاقة الكه بائية فلقد أثبتت الدراسات أن  طبيق است دام العزل الح اري 

( و ه ا أ   يجب أخ ه بعين الاعتبار ، %06المباني يقلص الطاقة الكه بائية المستهلكة للتكييف بمعدلات  بير  )بحدود  في

 .[5 ،2 ن قيمة فا ور  استهلاك الطاقة الكه بائية   هب للتبريد و التدفئة  ] %06علما بأن أ ثر  ن 

I.4  .2  .             ع    

يساعد    يب العزل الح اري في المباني على رفع  ستوى ال احة بسبب ثبات درجة الح ار  طوال العام داخل المبنى و حيث  

أن العزل الح اري يجعل  ن الهواء بدون  كييف  قبولا نسبيا ، حتى في أشد أيام الصيف ح ا ، حيث  كون درجة ح ار  
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درجة  ئوية  ما يقلل  ن  عانا   ست د ي المبنى  56 – 23نسان و التي  كون بين الهواء ق يبة نسبيا  ن الدرجة الم يحة للإ

[2، 5]. 

 

I.4  .3  .  ته                                     

نظام عزل جيد يقلل  ن سعة أجهز  التبريد و التدفئة المطلوبة  ما يقلل  ن التكاليف الإنشائية  ما أن  إن است دام 

است دام أنواع العوازل المناسبة الم ففة للأحمال يقلل  ن  كاليف الإنشاء و يؤدي  أيضا إلى حماية الأجهز  و المعدات  ن 

 .[5 ،2ا و بالتالي  قليل  كاليف التشغيل و الصيانة لتلك الأجهز  ]خلال إطالة عم ها الفعال و المحافظة على  فاءته

I.4  .4  . نى               

يعمل العزل الح اري على حماية و سلا ة المبنى  ن تغيرات الطقس و التقلبات الجوية حيث أن ف ق درجات الح ار  النا جة  

عن ار فاع الح ار   بسبب أشعة الشمس نهارا ، و ان فاض درجة الح ار  ليلا و ك ار حدوث ذلك يؤدي إحداث إجهادات 

بنى  فقد خواصها الطبيعية و الميكانيكية، و يحدث تشققات هها ، وتسبب ح ارية  جعل طبقة السطح الخارجي لأجزاء الم

 .[5 ،2] صدعات وش وخ في هيكل المبنى 

I.4  .5  لأ  ث         نى        . 

 تمثل ه ه الميز  في حماية أثاث المبنى  ن التع ض لدرجات ح ار     فعة في حالة عدم تشغيل  كييف بالمبنى و ه ا في حالة 

المباني المعزولة  و عكس ذلك يحدث في المباني  غير المعزولة إذ يلجأ أصحاهها إلى استعمال أجهز  التكييف لفترات طويلة 

 .[5 ،2]ثاث و في ذلك إهدار للمال و  ب ي  الطاقة و ستم   للمحافظة على سلا ة الأ

I. 4  .6   ئ           . 

يساهم و يساعد العزل الح اري على  قليل التلوث البيئي وذلك  ن خلال   فيض فترات التشغيل الز نية للمكيفات التي  

 .[5 ،2] حتوي على  اد  الف  يون المؤث  انبعاثها على طبقة الأزون

I.5  .                        ح    

I. 5  .1       ح            .  

 الأنسب اختيار وبالتالي الإنشائية الم تلفة، والعناص  الأجسام عبر المنتقلة الح ار   مية  ع فة في الخاصية ه ه أهمية  كمن 

 .المباني في التبريد أو التدفئة أنظمة  صميم لأغ اض اللاز ين الح اريين الفقد والكسب  عدلات حساب و  لك للاستعمال،  نها

 الإنشائية والمواد كالمعادن للمواد الثقيلة ناقلية    فعة قيم  قابلة الح ارية للناقلية   ن فضة بقيم للح ار  العازلة و متاز المواد

[5]. 

I. 5  .2      ح          . 

 لأغ اض الخاصية ه ه أهمية ( و كمن3Kg/m) للح ار   العازلة المــــــــــــاد   ن واحد  كعب  تر وزن عن تعبر التي الخاصية وهي   

 تها و قدرتها على الاختزان  الح اري   قاسا وثبات الح اري بتحديد صفاتها  ن حيث ناقلتيها الح ارية العزل  أنظمة  صميم

 إج اء في ض ورية الكتلة الحجمية  أن  ع فة  ما    يبها في الداخلة الإنشائية للعناص  النقلص و عا ل الز ني والتأخ 

 .[5] الم تلفة المباني لعناص  الإنشائية الحسابات

I. 5  .3 ص      .       

  مية  ع فة في الخاصية ه ه أهمية و كمن. فيه غم ها عند الماء ا تصاص على قابليتها أو الماد  قدر  عن تعبر التي الخاصية وهي

 إليه ، الماء وصول  لمنع المناسبة الإج اءات ا  اذ وبالتالي للمياه ، تع ضه أثناء العازل الح اري  جسم يستوعبها أن يمكن التي الماء

 .[5]الح ار  عزل  في  فاءتها يفقدها للماء العازلة الماد  ا تصاص أن حيث 

I. 5  .4 ص      .           

 أهمية و كمن .  اء ب ار شكل  كون على والتي المحيط الهواء  ن ال طوبة ا تصاص على الماد  قدر  عن تعبر التي الخاصية هي و  

 ال طوبة وصول  لمنع المناسبة الإج اءات ا  اذ وبالتالي ا تصاصها للعازل الح اري  يمكن التي ال طوبة  مية  ع فة في الخاصية ه ه

 .<[5]الح ار  عزل  في  فاء ه يفقده فيه ال طوبة وجود أن حيث  نه ال طوبة السماح ب  و   ع إليه،

I. 5  .5     ف  .            
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 سطحي بين الماء ب ار ضغط في بتأثير ف ق  الماء ب ار شكل على الماد  خلال الناف   ال طوبة  مية عن تعبر التي الخاصية وهي 

  الدافئ للهواء السطح المع ض  ن الماء ب ار ينتقل فيزيائية و ظاه   .الماد 
 
 المع ضة الجهة إلى الإنشائية العناص  خلال ناف ا

 والمصطلح .خلالها للنفاذ  ن الماء لب ار سماحها بدرجة للح ار  العازلة المواد ضمنها و ن الإنشائية المواد و  تلف .البارد للهواء

 أهمية الماء . و أتي ب ار انتشارية هو الماد  جانبي على ضغط الب ار ف ق  بواسطة الأجسام عبر الب ار انتقال لعملية الفيزيائي

 ذلك يتعلق الإنشائية حيث العناص  خلال الناف  الب ار  ن  تكاثف أن يمكن التي الماء  مية في حساب المواد في الخاصية ه ه

 حاجز  أغشية كوضع الوقائية الاحتياطات ا  اذ ض ور  سيؤدي إلى ه ا .العناص  ه ه  نها  تشكل التي والمواد الطبقات بطبيعة

  لب ارل
 
 .[5] العنص  الإنشائي جسم داخل خلفها أو للح ار  العازلة الماد  في الب ار  كاثف  ن هناك خطور  كان إذا  ثلا

I. 5  .6 ت .    ت       

 وال طوبة الح ار  لتغيرات تع ضها الز ن رغم   ور  ع وشكلها بحجمها الاحتفاظ على الماد  قدر  عن تعبر التي الخاصية وهي 

 في أهمية له المقاسات ه ه ثبات على المحافظة فإن  حدد  وسماكات    ب بأبعاد أن يجب العازلة الماد  أن وحيث .وغيرها

 .[5]التشغيلي عم ها خلال الماد  له ه الأداء الح اري  استم ار

I. 5  .7      لا       .  لا   

 ه ه أهمية و كمن الاحتراق  ع اللهب فيعني حدوث الاشتعال أ ا .للنيران ع ضها عند  أ سدها نتيجة الماد   لف هو الاحتراق

 .[5]الماد  احتراق إ كانية  حديد في الخاصية

I. 5  .8        .        

 في الخاصية ه ه أهمية و كمن  .أو لآخ  لسبب لها  تع ض قد قوى إنضغاط  حمل على الماد  قدر  عن تعبر التي الخاصية وهي 

 دون  التشغيلي عم ها خلال أو والتر يب ، النقل عمليات أثناء لها أن  تع ض يتوقع لضغوط الماد   حمل قدر   دى  حديد

 .[5]الأخ ى  التشغيلية خصائصها  ن لأي فقدان أو لها تشوه حدوث  حطم أو

I. 5  .9  ي    .                  

 فوق  الأشعة وب اصة  باش  لها بشكل تع ضها عند الجوية العوا ل  قاو ة على الماد  قدر   دى عن تعبر التي الخاصية وهي 

 الخاصية ه ه أهمية و كمن.وغيرها والح ار  وال ياح كالأ طار الأخ ى  إلى العوا ل إضافة الشمس أشعة عن النا جة البنفسجية

 .[5]العوا ل له ه و ع ض  كشوف بشكل استعمالها  م  ا إذا عم ها التشغيلي وعلى الماد  أداء على العوا ل ه ه  أثير  ع فة في

I. 5  .11      .     ح               

 درجات لار فاع تع ضها عند لها ض ر  حدوث أي دون  التشغيلية ب صائصها الاحتفاظ على الماد  قدر  عن تعبر التي الخاصية وهي

 يمكن التي والدنيا القصوى  التشغيلية الح ار  درجات  حديد في الخاصية أهمية ه ه و كمن. عين حد عن ان فاضها أو الح ار 

 .[5]جيد بشكل عندها وظيفتها أن  ؤدي للماد 

I. 5  .11   ط    .      ص      

 و كمن .الح ارية ناقليتها  تغير الاهتزازات وبالتالي أو للأحمال تع ضها عند الماد  و ثافة أبعاد تغير عن تعبر التي الخاصية وهي 

 في  ناسب بشكل  وضع بحيث والليفية السائبة كالمواد الح ارية العازلات  ثل ه ه  لائمة  دى  حديد في الخاصية ه ه أهمية

 .[5]الهبوط التراص أو بسبب جسورح ارية  كون  إلى استعمالها فيه لا يؤدي أ ا ن

I. 5  .12  .             لأب  

 ه ه أهمية و كمن .لها  تع ض أحمال قد أي زوال بعد الأصلية أبعادها استرجاع على الماد  قدر  عن تعبر التي الخاصية وهي 

  تع ضت  ا إذا الأصلية أبعادها استرجاع الم نة على الصلبة أو العازلات قدر   ع فة في الخاصية
 
 أن إذ ضاغطة، لأحمال  ؤقتا

تها في  فاء  لاهما و بالتالي ان فاض أو الح ارية  قاو تها نقصان أو زياد   وصليتهاالح ارية في يتسبب قد استرجاع أبعادها عدم

 .[5]العزل الح اري 

I. 5  .13      لا  .  

  ن وهي .لاحق  قبع أو بدون  قش  عليها للتطبيق الم صصة السطوح على الالتصاق على الماد  قدر   بين الخاصية ه ه 

 الح ار  درجة وتعتبر .السطوح على ال ش أو بالطلاء المنف   للح ار العازلة  ال غوية المواد في  وف ها يجب التي المهمة الخصائص

 ويجب خاصية الالتصاق، على  ؤث   همة عوا ل عليه الح اري  العازل   نفي  الم اد السطح ح ار  و  لك درجة التطبيق عند
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 إلى  ؤدي والتي الح اري  العازل  عندها يطبق أن يجب الح ار  التي درجات حدود بيان المهم  ن فإنه   لك .بالحسبان أخ ها

 .[5]الاستعمال  د  طوال جيد التصاق لضمان   تلفة ح ار  درجات عند خاصية الالتصاق  حديد أو سليم التصاق

I. 5  .14 لا    ش  .  

  دى  حديد في الخاصية ه ه و كمن أهمية .جفافها بعد بال ش المنف   أو ال غوية العازلات أبعاد تعبر عن   التي الخاصية وهي 

 .[5]جفافها بعد فيها التشققات حدوث إ كانية و دى وخصائصها الح ارية حجمها على ذلك و أثير الماد  انكماش

 

I. 5  .15  .     لأ          

 يكون لبعض المواد العازلة خواص  عينة  نها  ا قد يع ض الإنسان للخط  سواء وقت الت زين  أو أثناء النقل أو التر يب ،  

أو خلال فتر  الاستعمال ، قد  تسبب في إحداث عاهات في جسم الإنسان دائمة أو  ؤقتة كالج وح و البثور و التسمم و 

الالتهابات ال ئوية أو الحساسية في الجلد و العين ، ما يستوجب أهمية  ع فة الخصائص الكيميائية للماد  العازلة ،   لك 

 .[5]ليتها للاحتراق وغيرها  ن الصفاتصفاتها الفيزيائية الأخ ى  ن حيث قاب

I. 5  .16  .                  

بعض المواد العازلة للح ار  قد تست دم لتحقيق المتطلبات الصو ية  ثل ا تصاص الصوت أو تشتيته وا تصاص الاهتزازات  

لاست دام  لك المواد ، وهما العزل ، ل ا فإن  ع فة الخواص الم  بطة هه ا الجانب قد يحقق هدفين بوسيلة واحد  نتيجة 

 الح اري و الصوتي .

إضافة إلى  ا سبق  ن خواص فإن هناك خواص أخ ى قد  كون ض ورية عند اختيار الماد  العازلة المناسبة 

د  مع فة الكثافة و القدر  على  قاو ة الانكماش و إ كانية الاستعمال لم ات عديد  ، وسهولة الاستعمال  وانتظام الأبعا

و قاو ة التفاعلات الكيميائية و المقاسات و السماكات المتوف   ، بالإضافة للعا ل الاقتصادي ال ي يلعب دورا ها ا في 

 .[5]است دام أو عدم است دام  لك المواد العازلة إذ أن سع  الماد  العازلة  بير عند الاختيار

I.6  .   لأ                 

 ال احة و وفير والتبريد، التدفئة المستهلكة لأغ اض الطاقة  وفير  نها عد ، لأسباب المباني في للح ار  العازلة المواد تست دم     

  اح اري المعزولة غير المباني في المست د ة  لك  ن قدر  أقل و بريد  دفئة واست دام أجهز  وشتاء، صيفا المباني داخل الح ارية

  أخ   عينة أسس وفق اختياره يتم يجب أن فإنه است دا ه، المطلوب العازل الح اري   ن  فاء  أقص ى على الحصول  أجل و ن

 التشغيلية المتطلبات حقيق  ثم و ن  قاو تها على وقدر ه لها التي سيتع ض المحيطة والبيئية التشغيلية الظ وف الاعتبار بعين

 . نه المطلوبة

I. 6  .1       .         

I. 6  .1  .1  .                  

  الح اري  العازل  اختيار يصبح الحار  المناطق والح ار  في البارد  المناطق في البرود  شد  ازدادت كلما
 
 قليل  أساس على  نصبا

 ناقلية  ذات للح ار  عازلة  واد باختيار ذلك ويتأتى الإنشائية الصلبة، العناص  عبر الانتقال خلال  ن الح اري  الكسب أو الفقد

 .[5]ا بر أقل وسمك  ح ارية

I. 6  .1  .2      . ض                      

  أث ه خاص وبشكل الجوية بالعوا ل  أث ه  ن يزيد لل ياح والأ طار  واجه جبلي سفح على أو جبلية قمة على المبنى وقوع إن

  الحار أو شتاء الهواء البارد بتسّ ب
 
 بالهواء ي تلط المتس ب فالهواء . والأبواب النواف  و ناطق   ا ب شقوق  خلال  ن صيفا

  البارد أو الدافئ شتاء الداخلي
 
ب المبنى أو  بريد  دفئة في المست د ة الطاقة استهلاك  ن يزيد  ما صيفا

ّ
  واد اختيار بالتالي ويتطل

 .[5]المطلوب الح اري  الار ياح  ستوى  إلى للوصول  ح ارية أ بر  قاو ة ذات للح ار  عازلة

I. 6 .2       .                       

I. 6 .2 .1ه     .         

  للمباني الجغ افي التوجيه يلعب
 
  دورا

 
   وجيها فالمباني الموجهة .المناسب الح اري  العازل  اختيار في رئيسيا

 
 للاستفاد  صحيحا

 اختيار على ينعكس  ما الشمس ظهور  أوقات خلال  قلل  ن احتياجاتها للتدفئة شتاء الساقطة الشمس أشعة  ن القصوى 

 [5] .المناسب بالتظليل المباني  زويد  م إذا الصيف فصل في الحال و  لك .المست دم الح اري  للعازل  الاقتصادي السمك 



 ع             ز         
 

 

11 

 

I. 6 .2 .2   ته .         

 عند وب اصة نفسه، العازل  في أو العازل الح اري  خلف الماء لب ار  كاثف حدوث الح اري  العزل  است دام يصاحب أن يمكن

 فاية    تهويته و ل لك فإنه عند  وعدم المبنى إشغال درجة ار فاع الإ كانية    ن  ه ه ويزيد .الداخلي الح اري  العزل  است دام

  الأقل الماد  العازلة اختيار يجب المناسبة التهوية غياب وفي داخلية  طبقة الح اري  العزل  است دام
 
 كان وإذا .الماء ب ار بنفاذ  أث ا

، الحل ه ا
 
 اء  ب ار حاجز است دام  ع المطلوب الحد عن الزائد  وغير الكافية بالتهوية  زويد المباني هو الأ ثل فالحل جزئيا

 .[5]الح اري  العازل   ن الدافئ الجانب في  ناسب

I. 6 .2 .3                لإ         . 

 والسقوف، كالأرضيات أفقية وعناص  إنشائية كالجدران شاقولية  إنشائية عناص  على أساسا  حتوي  المباني أن المع وف  ن

 .[5] طبيقه وإ كانية است دا ه وفق  كان الح اري  للعازل  المطلوبة الخصائص و  تلف

I. 6 .3       .              ح   

الماد   على الأسس العا ة لإختيار بالإضافة إلى الخصائص التي ذ  ت سابقا فإنه  وجد بعض الخصائص الأخ ى التي  ؤث  

  العازلة  ن بينها :

I. 6  .3  .1       .         

 قابليته زياد  أو الماء ا تصاص على زياد  قدر ه أو الح اري  للعازل  الح ارية الكفاء   قليل على المضافة المواد بعض تعمل قد

 المواد المضافة عن النا جة التغيرات أخ  يجب وعليه .أ ور   ن ذلك غير أو المغلقة ونسبة خلاياه خلاياه حجم تغيير أو للاحتراق

 .[5]والاست دام التصميم عند الاعتبار بعين

I. 6 .4      . ح                ن ع    

  لآخ   صنع  ن نفسه الح اري  العازل   صنيع جود    تلف
 
 الكفاء  على ذلك ويؤث  المصانع،  لك في الجود  ضبط لمستويات  بعا

  للعازل  الح ارية
 
 الح اري  العازل  الم بري  على الفحص إج اء ض ور  يتطلب  ما ذلك، وغير وحجمها المغلقة لنسبة الخلايا  بعا

 .[5]التقنية   طابقته للمواصفات  دى لمع فة الاست دام في اعتماده قبل

I. 6 .5         .        ح              لا   

  الح اري  للعزل  الاقتصادية الجدوى   لعب
 
  دورا

 
 علاقة وإنما  كلفة الأقل العازل  اختيار المهم المناسب، فليس العازل  اختيار في ها ا

 السنوات وبالتالي عدد والتبريد، التدفئة لأجهز  تشغيل ساعات وعدد دورية وصيانة وقود  ن  كلفة التشغيلية بالتكلفة ذلك

 .[5]للعزل الح اري  ال أسمالية التكلفة استرجاع خلالها  ن يمكن التي ال اجعة

I.7    .            ؟               ب        

 والثانوية ال ئيسية للمتطلبات  حقيقها و دى الاقتصادية  كلفتها بين بالموازنة العازلة الماد  نوعية اختيار  عاد  يتم

 نوعية حيث  ن المباني  قسيم الم تار ، يمكن الماد   ن المناسبة السما ة  حديد إلى السعي عن يغني لا  الاختيار  ه ا ولكن

  :نوعين إلى ال ئيس ي الح اري  الا تساب وط يقة

 تناسب والتدفئة التبريد  تطلبات أن بمعنى للمبنى الخارجي الغلاف  خلال  ن يأتي للح ار  ا تساهها  عظم  باني  

 المكتسبة الح ار  لأن نظ ا القسم ه ا في عاد  المسا ن و قع والخارجية، الداخلية الح ار  درجة بين الف ق   ع  ق يبية بصور 

 الغلاف في الح اري  العزل  زياد  فإن المباني ه ه داخلها، ففي الم تلفة النشاطات عن النا جة الح ار  بكثير   فوق  الخار   ن

 اللاز ة الطاقة  قليل إلى يؤدي بالتالي وه ا المفقود  أو  المكتسبة الح ار   قدار   قليل إلى بالض ور  سيؤدي للمبنى الخارجي

 الأساس ي الضابط فإن النوع ه ا  ن المباني في العازلة للماد  الأ ثل السمك ولتحديد .يفقد  ا تعويض أو  يكتسب  ا لإزالة

 .المبنى لتكييف اللاز ة الطاقة و كلفة العازلة الماد   كلفة  جموع تساوي  وهي الكلية التكلفة  قدار  هو التحديد له ا

 المقا ة للنشاطات نتيجة فيها للح ار  ال ئيس ي الا تساب يكون  حيث داخلها  ن يأتي للح ار  ال ئيس ي ا تساهها  باني 

  ثل ونحوها، ففي كالمكا ب الصناعية الإضاء  عن النا جة للح ار  أو  المست د ين عدد لضخا ة نتيجة أو  كالمصانع داخلها

 يؤدي لا  العازلة الطبقة سمك زياد  فإن الخارجية الجوية بالظ وف أساس ي بشكل يتأث   لا  الا تساب  عظم ولأن . المباني ه ه

 يؤدي العازلة الطبقة سمك الكلية، فزياد  التكلفة زياد  عن فضلا  زيادتها إلى يؤدي قد بل الطاقة  كلفة  قليل إلى بالض ور 

 إلى  حتا  النوع ه ا  ن فالمباني ل ا واضحة، بصور  التبريد أحمال فتزيد   ا مها  ن الداخل في المكتسبة الح ار  احتباس إلى
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 الماد   ن   تلفة سماكات باست دام العام  دار  على الح اري  المبنى سلوك لتحديد الآلي الحاسب بواسطة  عمقة دراسة

 .[0] الأ ثل السمك إلى الوصول  ثم و ن العازلة

I.8      ح              . 

 الح اري  الانتقال بوسائل الح ار  انتقال  قلل أو   منع أن يمكن  ناسبة بط يقة است د ت إذا التي المواد  لك وهي

  .الإشعاع ( – الحمل - التوصيل الم تلفة )

I.8  .1  :      ق          ح     . 

 ثلاث ط ق هي :  نتقل الح ار   ن الجسم الساخن إلى الجسم البارد عن ط يق 

  التوصيل الح ارى. 

  الحمل الح ارى. 

  الإشعاع الح ارى. 

           ح     

 :تعتبر إنتقال الح ار  بالتوصيل عملية  عقد  وهى   تلف  ن  اد  إلى أخ ى حيث  صنف المواد إلى 

 الفلزات  ثل النحاس وهى جيد  التوصيل للح ار  

 المواد العازلة  ثل الخشب وهى رديئة التوصيل للح ار    

أشباه الموصلات  ثل الك بون ، وهى حالة وسط بين الحالتين السابقتين ، وهى رديئة التوصيل للح ار  فى الظ وف   

 العادية و ع إر فاع الح ار   صبح الماد   وصلة للح ار .

 -و نتقل الح ار  فى عملية التوصيل الح ارى عن ط يق إحدى الط يقتين الآ يتين :

   لإ       ت   ح         :    

وه ه الإلكترونات  كتسب طاقة  زداد  عها طاقتها الح  ية و تح ك ه ه الإلكترونات نحو المنطقة البارد  و تصادم 

 بالإلكترونات الموجود  فى ه ه المناطق البارد  فتنتقل جزء  ن طاقتها الح  ية  يما يؤدى إلى إر فاع درجة ح ارتها.

        ئ ت           

يئات الماد  الموجود  فى الط ف الساخن طاقة ح  ية  يما يزيد  ن سعة ال ب بة لها وبالتاللى وفيها  كتسب جز 

يجعلها  تصلدم  ع الجزيئات المجاور  لها والتى  كتسب بدورها طاقة  نقلها إلى الجزيئات المجاور  لها وهك ا حتى 

  نتقل الح ار  إلى الط ف الآخ  للماد . 

 ظات :  لح

 قل جزء  بير  ن الح ار  فيها عبر الإلكتروناتفى الفلزات  نت 

 .المواد العازلة لا  حتوى على الإلكترونات الح   ول لك يتم إنتقال الح ار  بالتوصيل عن ط يق ذب بات الجزيئات 

 

 فهى أ ثر رداء   ن السوائل والجوا د. التوصيل الح ارى فى المواد ) الجوا د( يكون أ بر  نها فى السوائل أ ا الغازات 

 

 

 

 

 

                                                     (I.1)  -    إنتقال الح ار -  
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 ثبتة    Aو ساحة  قطعها   Lولإستنتا   عادلة إنتقال الح ار  عبر ساق  عدنية  ن  اد  واحد  نف ض ساق  عدنية طولها 

فإن  مية الح ار  المنسابة  تناسب ط ديا  ع  ساحة المقطع وف ق درجة الح ار  بين   T 1T ,2 بين ط فين درجة ح ارتهما هى 

 الط فين والز ن  وعكسيا  ع طول الساق المعدنية

L

TT
tAKQ

L
Q
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TTTQ

AQ

12

12

1
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ثابت يطلق عليه  عا ل التوصيل الح ارى ويعتمد على طبيعة الماد  ويع ف على انه  مية الح ار  المنسابة   Kحيث 

 k 1-m 1-J  S-1 فى الثانية الواحد  عبر وحد  المساحة عند وجود ف ق فى درجة الح ار   قدارها الوحد  ، ووحدا ه 

   ح     ح     

لها بالح  ة فمثلا إذا قمنا بتسخين وعاء به  اء فإن الماء الموجود فوق اللهب  باش   السوائل والغازات  نقل الح ار  إذا سمح 

يسخن ويتمدد و قل  ثافته فيطفوا ويحل  حله  اء بارد أ بر  ثافة وهك ا يستم  السائل فى الح  ة فتزداد ح ار  جميع 

 ر الحمل.جزيئات الماء.  ونحصل على  يار  اء ناقل للح ار  يسمى ه ا التيار بتيا

 بالمعادلة الأ ية  tالمنتقلة هه ه الط يقة فى ز ن قدره   Qوتعطى  مية الح ار  

TtAhQ c  

 عا ل الحمل الح ارى ال ى يعتمد على  ch الف ق فى درجة ح ار  السطح ودرجة ح ار  الماء و  T ساحة السطح و   Aحيث 

:- 

 .  وى  – قوس  –شكل السطح )  ستوى  

  ائل ( –رأس ى  –وضع السائل ) أفقى  

 غاز ( وخصائصه  ثل الكثافة و عا ل اللزوجة. –نوع المائع ) سائل  

  ضط ب ( –س عة المائع ونوع الح  ة ) طبقى  

  لإ        ح     

او غاز  الحمل( كانت تعتمد على وجود  اد  على شكل صلب أو سائل –فى الحا ين السابقتين  ن إنتقال الح ار  ) التوصيل 

 أ ا الإنتقال بالإشعاع فإنها لا  حتا  إلى وسط  ادى  ثل إنتقال ح ار  الشمس إلى الأرض.

 عند تسخين جسم  ا يت ب ب جزيئا ه ذب بة س يعة وينتج عن ذلك إنطلاق  وجات  ه و غناطيسية حا لة للح ار .

        لإ       ح     

 الضوء  نتقل  وجات الإشعاع الح ارى فى الف اغ بس عة 

 إذا سقطت  وجات الإشعاع الح ارى على جسم  فإنه يمتص جزء  نها  كتسب ب لك طاقة ح ارية . 

 ينطبق عليها قانون الإنعكاس والإنكسار 

ينطبق عليه أيضا قانون التربيع العكس ى " شد  الإضاء  أو الإشعاع يتناسب عكسيا  ع   بع المسافة  ن  صدر  

 الإشعاع"

 ستقطاب والحيود والتداخل.ينطبق عليها قانون الإ  

I. 8  .2 .                   

 حسب  صادرها إلى أربعة أقسام : العازلة المواد  قسيم ويمكن

 :                             .ثل صوف وشع  الحيوانات ،و يعتبر است دا ها  مواد عازلة  حدودا   

  :                            ن أفضل  واد العزل الح اري . كالصوف الزجاجي ، وهو  
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 :                         و تشمل المطاط و البلاستيك ال غوي ،و الأخير هو الأ ثر استعمالا وشيوعا وهو نوع

 البوليستيرين.

                            .و تشمل الألياف أو المواد السيللوزية  ثل القصب والقطن وخلافه : 

             ي  ته   ب ض              

               :      نه  : .1

         ي     -  

 اد   شتقة  ن النفط،  تميز بالعزل الح اري الجيد،  سيئة بالنسبة للعزل الصوتي، يستهلك طاقة أثناء الإنتا ، غير نفوذ ، 

 .[0]وضار  للغاية في حالة نشوب ح يق 

 
       (I.1 :)    ي        (Polystyrène) [0] 

عبار  عن رغو    نة ، متاز بعزل صوتي وح اري جيد، غير نفوذ ،  صدر  نها غازات سا ة ، تدهور إ كاناتها      ي      :  -ب 

 .في العزل  ع طول الوقت )شي وخة ال غو ( ، فعاليتها غير  بير  في فصل الصيف،  نبعث  نها أحماض عند الح يق

  
       (I.2 :)(       ي     (Polyuréthane[0] 

  على شكل ألواح و لفائف ، يمتاز بعزل جيد للح ار  والصوت،غير نفوذ   قاو ة جيد  للح يق(:  Polyester          ) -ج 

[0]. 

   ن بينها.  لأ              :  2

ونظ ا لأن أحد الألياف الزجاجية يغطى بالأسقف أو ال قائق المعدنية   كون  ن ألياف دقيقة جدا،           ج :   -  

الورقية، وهي  اد  قابلة للاشتعال، ل لك يجب ألا  تع ض ه ه الطبقة لدرجات ح ار   بير ،  متاز بعزل ح اري وصوتي جيد، 

ن يكون هناك عازل للب ار، عزلها  قاو ة للح يق، نفوذ  لب ار الماء، جودتها للعزل  تأث  بوجود ال طوبة  ما يستوجب أ

 .[0] للح ار  صيفا ضعيفة

   
       (I.3:)(  ج           Laine de verre ) [0] 

 صه   بعد وذلك البازلت صخ    صهور   ن  صنعة دقيقة ألياف عن عبار  الصخ ي  :  والصوف               -ب  

 إلى ال ائب المصهور   حويل فيتم الدوران س يعة اسطوانات في المصهور  صب ثم  ئوية درجة 1366  حت الصخور  وإذابة

 : خاصة  اد  بواسطة الألياف ه ه جميع ربط ذلك بعد ويتم ، الصخ ي  الصوف ألياف
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 والأرضيات والأسقف والقواطع المزدوجة الجدران في الح يق لانتشار  و انع وح اري  صوتي  عازل  الألواح تستعمل 

 المسارح و  الإذاعة لمحطات الصوتي العزل  ،في الخار   ن أو  الداخل  ن الهواء  كييف أوعية ،  بطين للمباني

 .[8-0] والمدرجات

 ما ينتج الصوف الصخ ي على شكل رغو  ) سائب( يتم ضخه بين الجدران المزدوجة  . 

  على للحصول  الشعيرات  كسير  ويمكن المترابطة، غير  السائبة الصخ ي  الصوف شعيرات  ن الماد  ه ه  تكون 

 .الاست دام ضمن  وضع الشعيرات ه ه بكثافة التحكم يتم الاست دا ات، بعض  لائم قصير  شعيرات

 الأف ان  ثل المنتظمة غير  الفجوات في الح يق لانتشار  و مانع والصوتي الح اري  العزل  في السائب الصوف يست دم ـ

 . 

 

 
       (I.4:)(                   Laine de roche   ) [0] 

 

      (I.2 ) :         [0]ضخ            ب  ي 

 :بالآتي الصخ ي  الصوف  نتجات  تميز 

 عكس طبيعية  اد  لأنها والفناء للتحلل قابليتها ،عدم  ئوية درجة 866 إلى يصل لمستوى  العالية الح ار   قاو ة

 التر يب والمياه، سهلة ال طوبة لا تصاص قابليتها ،عدم سنوات عد   ض ي بعد  تحلل التي البتر و يميائية العزل   واد

  طلق والتي البوليستيرين  ثل البتر و يميائية المواد  ن المصنعة الأخ ى  العوازل  عكس على للح يق و ضاد   حترق  والمناولة، لا

 .[8-0] للح يق تع ضها عند للإنسان قا لة سا ة وغازات أب   

 .  لأ               3

  ن بينها نجد :  

يتميز بعزل ح اري و صوتي جيد، نفوذ لب ار الماء، خصائصه الميكانيكية جيد ،  قاوم للحش ات         ب:  -  

 .[0] والفط يات والقوارض، قابلة للاشتعال )لا  زال غير  توف   في السوق(

 

 
       (I.5( ب        :)Laine de chanvre ) [0] 

 يكون على شكل ألواح، يتميز بعزل ح اري وصوتي جيد،  د  استعماله طويلة .        ب:  -ب 

             -ج 

نبتة يست     ن لحائها ألياف تستعمل لأغ اض   ثير   نها العزل الح اري يمتاز بعزل ح اري وصوتي جيد، نفوذ         : 

 .[0،0] انيكية جيد ، قابل للاشتعال لب ار الماء، قاوم لل طوبة،  قاو ته الميك
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  ما  وجد أنواع أخ ى  نها: صوف جوز الهند، صوف القطن، صوف القش.

  لأ       ح         - 4

  ن بين ه ه المواد :  

يمتاز بعزل ح اري وصوتي ،  ن الض وري أن يعالج لمقاو ة الحش ات والح يق، نفوذ لب ار الماء، قابل      لأغ    :   -  

  .[0] للانضغاط، يقاوم ال طوبة، يحتفظ بالح ار  في فصل الصيف

 

    
       (I.6:)(    لأغ     Laine de mouton ) [0] 

يتميز بعزل ح اري وصوتي حسن ، نفوذ لب ار الماء ،  قاو ة  متاز  لل طوبة حساس للحش ات،   يش          لإ   : -ب 

 .[ 0،9] قابليته للاشتعال  توسطة 

                    ج    - 5

حشو  السيليلوز  صنوعة  ن الج ائد المعاد  حويلها و ن  لح البور)       ت   ح      ف   )              (: -   

عنص  لا فلزي قاس و  ائل إلى السواد(، يتميز بعزل ح اري وصوتي جيد ،  قاوم للح يق ،  قاو ته للعزل في الشتاء وفي 

 .[ 0،9] الصيف جيد  

 
       (I.7:)(               Ouate de cellulose ) [0] 

:  تل  ن لحاء الشج  المسحوق، يتميز بعزل ح اري وصوتي حسن، الأداء الجيد  ع الوقت غير نفوذ،   ف ي         -ب 

 ألواح شكل على ويست دم قاو ة حسنة لل طوبة،  قاو ة للح يق،  قاو ة  يكانيكية حسنة،  قاوم للحش ات والفط يات. 

 .[16،11] الجدران في

 

    
 

       (I.8:)(        ف ي  Liège expansé  ) [0] 

 

6 -                   

  ن بين ه ه المواد :  

 تكون  ن خلايا دقيقة جدا  متاز ب واص عزل ح اري جيد، وبمعالجتها بماد  السليكون غير           ي لا   :  -  

القابلة للاشتعال  زداد  قاو تها لتس ب المياه  ن خلالها، ويعتبر البيرلايت  ن المواد الطارد  للمياه والمقاو ة لل طوبة، 

خ سانة البيرلايت، ويمكن تشكيلها  سبقا إلى عدد لانهائي  ويمكن خلط البيرلايت الممد   ع الاسمنت البور لاندي ليعطي

 .[16،11] ن الأشكال،  ما يمكن صبها في نفس الموقع، ولها  تانة  يكانيكية كافية لتحميلها بكثافة عالية
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       (I.9:)(   ي لا        Perlite ) 

 والتي فيها الموزعة الهوائية والمسا ات الخلايا حجم بسبب الكثافة  ن فضة خفيفة خ سانة وهي                 :  -ب 

 أثناء الطازجة الخ سانية الكتلة ضمن الماء بوجود يتفاعل خليط شكل على  حلول  أو   سحوق  إضافة ط يق عن إنتاجها يتم

 الخ سانة لإنتا  المست د ة المساحيق وأ ثر  أهم  ن الخ سانة لخلطة المضاف الألمنيوم  سحوق  ويعتبر  الخلط، عملية

 الخليط صب يتم  باش   المز  وبعد.    زية خلاطة في والماء وال  ل الإسمنت إلى الألمنيوم  سحوق  إضافة يتم حيث الخلوية

 و تفاعل الجير   ع الألمنيوم  فاعل . و يحدث التصميم في الم اد المقاس حسب قوالب في سائلة عجينة شكل على يكون  ال ي

 الصوديوم هايدرو سيد  اد  إضافة يمكن  ما الخ سانة، في المسا ية الخلايا لتكوين الهيدروجين وغاز  الكالسيوم ألو ينات

 إلى 266) بين الخلوية الخ سانة  ثافة و تراوح المسا ية الخلايا لتشكيل اللازم الهيدروجين  وليد عملية في للتعجيل

1066))3(Kg/m .عالجتها يجب  ما.   ثافتها زياد   ع للح ار   وصليها و زيد. للكس  الخ سانة  ن النوع ه ا  قاو ة و نقص  

 .[16،11]لل طوبة ا تصاصها  ن للحد

 
       (I.11 :)                     [11]   ب 

 

 وهو  جزيئا ه بين رابطة  واد أي على يحتوي  لا  ال ي الصافي الزجا   ن ويتكون  الخا لة المواد  ن وهو      غ         ج -ج 

( m.C°W6.33/) الح ارية  ناقليته و بلغ ،(3Kg/m 106) إلى  ثافته و صل الخلوي  التر يب ذات العازلة المواد نوع  ن  صنف

  يكانيكية بمقاو ة يمتاز  أنه إلا  الهوائية الف اغات  ن عالية  سا ية على احتوائه ورغم (.C° 20) ح ار  درجة عند فقط

 430+) و ( -C° 260) بين هو  الح اري  ثبا ه و جال للاحتراق قابل وغير  للماء  نف  غير  وهو  والقص والثني والشد للكس   عالية

°C .) 

 غالبا، إسفلتية لاصقة  اد   ع الخشب  ن صغير  قطع  ع  مزو  صخ ي  صوف  ن يتكون :           ف ي  -  

 .العادية   والبيوت والمنشآت التبريد   ازن  لعزل  الماد  ه ه وتست دم

ويستعمل  على خلايا هوائية صغير  لا  حص ى وهي تعلل  يز  عزله الح اري الممتاز، يحتوي أنسولايت         لا  :   -ه 

بالاسمنت والماء ويج ي عمل خلطات أنسولايت  أنسولايت في عزل الأسقف، وذلك بعمل طبقة  ن أنسولايت الم لوط

 .[16،11] الح اري  الاحتياجات المطلوبة  ن العزل  لائم  والاسمنت حسب النسب التي

I.9      لا      ت   تي  جب      ته          ق         ح       . 

 : الح اري  العزل  است دام عند الاعتبار  بعين التالية العوا ل  ؤخ  أن يجب 

 لفها أو  ثقبها أو  تهشمها و جنب  كشوفة غير  جافة أ ا ن في العازلة المواد   زن  أن   . 

 ( غلاف) وحاجز  أعلاها  ن( غلاف) فاصل حاجز  ويوضع ، التر يب عند الجانبين  لا   ن المواد سطح تغطية ي اعى

 .  ل لك المناسبة التر يب ط يقة حسب وذلك ، بالعكس العكس أو  أسفلها  ن المياه لتس ب  قاوم

 المناسبة التر يب ط يقة حسب وذلك ، لل طوبة عازل ( غلاف) بحاجز  الجانبين  ن الجدران عزل   واد تغطية  . 

http://img.archiexpo.fr/images_ae/photo-p/bloc-de-beton-cellulaire-double-pour-murs-porteurs-126532.jpg
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 يبها عملية خلال أو  البناء عملية عند الماد  تهشم إ كانية  جنب    . 

 يبها قبل الشحوم أو  والأوساخ الغبار   ن خالية الماد  أسطح جميع  كون  أن     . 

  للعناص   الح اري  العزل   فاء  و دى نوعية على الحكم في لأهميتها   الح ارية الانتقالية قيمة  ع فة   اعا 

 فكلما.  خارجه إلى المبنى داخل  ن المفقود  الح ارية الطاقة حساب بمع فتها يتم حيث ، المبنى في الم تلفة الإنشائية

 .[1،5،12]  الح اري  العزل  قدر  زادت الح ارية الانتقالية قيمة قلت

I.11         .                   لأ    ت           لأ  ح      ح    

I. 11 .1     . لأ  ح   

    لأ  ح                       .

ست دم التي الأنظمة  ن نوعان هناك يوجد
ُ
 .  المقلوب السطح ونظام التقليدي السطح نظام هما، الأسطح عزل  في ت

 . .                  ح          

 الح اري  العازل  لحماية  الح اري  العازل  طبقة فوق  المائي العازل  طبقة  كون ( التقليدي النظام) الأول  النوع ففي 

،    فعة الماء ا تصاص نسبة فيها   كون  التي الح اري  العزل   واد وخاصة الماء  ن
 
 الغشاء يتع ض النظام ه ا وفي نسبيا

 والنهار  الليل بين الح ار  دراجات يف الكبير  التغيرات عن والنا جة المتواصلة الح ارية الإجهادات إلى( المائي العزل ) للماء العازل 

 نتيجة العزل  على قدر ه وبالتالي   ونته يفقده  ما الغشاء ه ا و قلص  مدد إلى  ؤدي والتي الم تلفـة السنة فصول  وبين

 أو  التر يب أثناء  يكانيكية إجهادات إلى للماء العازل  غشاء يتع ض النظام ه ا وفي به، يلحق قد ال ي والتشقق الجفاف

 المائي للعازل  الافتراض ي العم   يقل وبالتالي المبنى سطح على الصيانة وأعمال وغيرها التكييف أجهز  بعض وجود نتيجة بعده

 حص ها يصعب المبنى داخل جسيمة أض ار  إلى يؤدي قد فإنه  ائي  عازل  النظام فشل حالة الصيانة وفي  كاليف و زداد

  وه ا المياه، تس ب نتيجة
 
 .[1،2،12] إليه الماء لوصول  الح اري  بالعازل   لحق التي الأض ار  عن عوضا

 
      (I.3 ) :[1]             ح   ح                             ت 

 

   ()     ح      ب         ح .ب.       

 العزل  يقوم المائي، العازل  طبقة فوق  الح اري  العزل  فيه يكون  وال ي( المقلوب السطح نظام) الثاني النوع في أ ا

 التر يب أثناء الميكانيكي الإجهاد و  لك بنفسجيةال الفوق  للأشعة والتع ض الح اري  الإجهاد  ن المائي العازل  بحماية الح اري 

 .[1،2،12] بير  بدرجة الصيانة  كاليف  ن فض وبالتالي المائي، العازل  لغشاء الافتراض ي العم   يزيد وعليه وبعده
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      (I.4 ):       (     ح     ) [1]      ب 

I.11 .2             . 

I. 11 .2 .1          ج .  ظ          

 : إلى للمباني  ن الخار  الجدران عزل  في  صنف التقنيات المست د ة   

   لأ       ظ  . . 

  ن الأضلاع  توازية ش ائح بمحاذا ه  وضع وال ي الأسمنتي الطوب أو  الأحم   الطوب  ن المبنى الواحد الجدار  بنظام ويُع ف

 التي الح ارية الجسور   ن نوعين يوجد النظام ه ا وفي.  وغيرها الصخ ي  الصوف أو   البوليستيرين  ثل الح اري  العزل 

صنفها
ُ
 : كالتالي ن

    القالب جسم نهايتي بين الموصلة الأجزاء عن النا جة الح ارية الجسور. 

  [2،15] التر يب أثناء القالب بين الأسمنتي الملاط است دام عن النا جة الح ارية الجسور. 

 
       (I.11:)     )  ج )   ظ    لأ              
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       (I.12:)                       ب             

           ظ  ب. 

 يوجد النظام ه ا وفي ،الممدد  البوليستيرين  اد   ن واحد  بش يحة المعزول الإسمنتي الطوب  ن الواحد الجدار  نظام وهو    

 نسبة ولكن  الأول  النظام  ن أفضل فهو  وعليه التر يب أثناء القالب بين الأسمنتي است دام الملاط عن نا جة ح ارية جسور 

  % 09 إلى  صل قد النظام ه ا في الح ار  تس ب
 
 . [2] (الإسمنتي الملاط)ال    السابقة الح ارية الجسور  لوجود  ق يبا

             ظ  ج. 

 أنواع    ب بحيث  توازيين جدارين بناء يتم ه ا النظام وفي الجدران، عزل  في الأفضل الحل ويُعتبر  التقليدي، النظام وهو   

 و لغى كا ل بشكل للمبنى الداخلي والجدار  الخارجي الجدار  بين الألواح ه ه  فصل حيث الجدارين ف اغ بين الح اري  العزل 

 الجسور  الاعتبار  في يؤخ   ما والصيانة، التكلفة عا ل الاعتبار  في ويؤخ  ال     السابقة الأنظمة في الموجود  الح ارية الجسور 

  [1،2] . الخارجية الجدران في للح ار  عازلة  اد  تغطيها لا  التي والأعمد  الكم ات في الموجود  الح ارية

 

 

 
      (I.5  ي             ل      ج            )[1] 
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I.11 .2 .2   ظ  .                   

             

      (I.6                  : )   [1]                                      

 

 
       (I.13                               :)[1] 

 المبنية القائمة المباني عزل  في أو  الخاص الخارجي التشطيب ذات المباني في الداخل  ن العزل  نظام است دام يمكن

 
 
   عزولة والغير  سابقا

 
 للمحيط المواجهة الداخلية الجدران جميع على الح اري  العزل  ألواح    يب يمكن النظام ه ا وفي ح اريا

 . المست د ة الح اري  العزل   اد   ع  تناسب  ثبيت ط يقة أو  لاصقة  اد  باست دام الخارجي

 :  ثل المناسبة الداخلية بالتشطيبات الح اري  للعزل  الداخلي السطح تغطية ذلك بعد يجب ثم

  المثبت المعدني الشباك على    يبها يتم أن على 20mm بسمك إسمنتي  لبيس .1
 
  الحائط في  يكانيكيا

 . الجبس  ن طبقة  .2

 . طبقة إسمنتيه  .5

 الجسور  أحد  ن الت لص يتم وعليه الداخل  ن الكم ات  ن وجزء الأعمد  جميع عزل  يتم النظام ه ا وفي

 .[1،2] للمبنى الح اري  بالعزل  الخاص النظام فشل أو  نجاح على  بير  بشكل  ؤث   التي الح ارية

 

  I.11 .2 .3      . لأ    ت   

  C°33إلى 3m عمق على التربة ح ار  درجات  صل  قد
 
  هام الأرضيـات عزل  فإن وعليه.  ق يبا

 
 عملية شأن و ن.  جدا

 الح اري  العزل   اد  في  توف   أن ويجب المكيفة المباني في الأرضيات  ن الح ار   دفق  ن يقلل أن للأرضيات الجيد العزل 

 :وهي أساسية ش وط للأرضيات

 . عالية إنضغاطية قو  ذات  كون  أن .1

 . وال طوبة الماء لا تصاص  قاو ة  كون  أن .2
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  الح اري  للعزل  المطلوب الأدنى الحد  وف   أن لابد أنه أي،  ن فض ح اري   وصيل  عا ل ذات  كون  أن .5

 قو  لا  قل عزل   واد است دام يجب التطبيقات ه ه وفي المبرد  الم ازن  أرضيات عزل  في الخاصة التطبيقات و ن  

 680Kpa [1] عن انضغاطها

 

         (I.7)    :     [1] لأ    ت     ب 

. I  11  :      س            ح    . 

 لأن الجهاز  توف  بالم بر .  ط يقة السلك الساخنفي يحثنا إستعملنا  قياس الناقلية الح ارية هنالك عد  ط ق  ستعملة  في 

  . I  11   .  .1 .  ف ت     

      ح            

صلب التي تس ي في جسم  الح ار التي تشير إلى قابلية الماد  لنقل الح ار . إن  الماد الناقلية الح ارية هي خاصية   

والجزيئات ،   توقف عن الس يان عند ا  تساوى درجات الح ار  في جميع نقاط الجسم  ال راتاهتزازات  نتيجة

الوسط المحيط. ويحدث س يان إجمالي للح ار  في الجسم )عند الوصول إلى  درجة ح ار الصلب و تساوى   لك  ع 

هي  مية الح ار  المنتقلة  خلال وحد  الز ن   ن خلال   اد  حالة التوازن الح اري( ، بوجه عام الناقلية الح ارية 

 ة ووحد  سمك ، عند ا  كون درجة الح ار    تلفة عند وجهي الماد  المتقابلين بدرجة واحد  .  ذات وحد   ساح

  كلما زادت قيمة الناقلية ) التوصيل الح اري( كلما اعتبرت الماد  ناقلة للح ار ، وكلما قلت قيمة التوصيل الح اري

 كلما اعتبرت الماد  عازلة .

 لتوصيل الح اري ) الناقلية ( تستنتج بالواط على المتر والكلفن على النحو التالي :      في النظام العالمي للوحدات ، فإن ا

   (1-·K1-W·m : حيث ) 

   (  الواطW . مثل وحد  الاستطاعة  ) 

  ( المترm . مثل وحد   طول  ) 

  الكلفن(k)   .  وحد  درجة الح ار 

( . عمو ا فإن الناقلية الح ارية شبيهة بالناقلية الكه بائية ،  c1-W·m°·-1 ما تستنتج  أيضا في  ثير  ن الأحيان بـ )  

فمثلا المعادن ذات الناقلية الحسنة للكه باء  لهم أيضا ناقلية حسنة للح ار  . وجد هناك استثناءات على بعض 

( ، في حين أن  k·1-·mW-1)   2066و 1666ته الح ارية    فعة بين  ( ناقلي diamantالمعادن ، فمثلا  حج  الماس )

 ناقليته الكه بائية  صغير  .

 [  1. ] الناقلية الح ارية   زيد كلما احتوت الماد  على ال طوبة 
  التدفق الح اري 

  هو  مية الح ار  ( ∅)التدفق الح اري(𝑸)  المتبادلة خلال ز ن  عين(t: ) 
 

∅ =
𝑄

t
                                                 (1.1) 

 
 

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%A7%D8%AF%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%A7%D8%AF%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B0%D8%B1%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B0%D8%B1%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%B1%D8%AC%D8%A9_%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%B1%D8%AC%D8%A9_%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D8%A9
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      ق   ح           : 

 ن خلال العناص  الإنشائية داخل وخار  المبنى ، وي  ز ( watt, W)ويعبر عن المعدل الز ني لم ور التيار الح اري بالوات 

 [  1]  ( .c. 3W/m°: )  هي  ووحد  القياس له 𝛗له بـ 

𝛗 =  
∅ 

𝑨
                                                  (𝟏. 𝟐) 

      ح           

هي المقاو ة التي يبديها العنص  الإنشائي أ ام انتقال الح ار  بالتوصيل خلال سما ته ، وبازدياد ه ه المقاو ة  زداد  

، و حسب " العازلية الح ارية " قدر  العتص  الأنشائي على المقاو ة الح ارية ،  ما يطلق على ه ه القيمة  صطلح 

 [.1](/c. 2mW°)ووحد  قياسها هي( 𝝀)على  وصليتها الح ارية ( 𝒆)بقسمة سما ة الماد  

𝑅 =  
𝑒 

𝜆
                                                (1.3) 

               ح         

، و وحد   P Cهي  مية الح ار  اللاز ة ل فع درجة ح ار   تر  كعب واحد  ن الماد  درجة  ئوية واحد  ، وي  ز له بـ

 .[1]  (/ c°3mJ .)سْ  .  5م/ جول : القياس له هي 

  . I  11   2.  .        س                     ك      

يعتمد  بدأ عمل الط يقة على وضع  سبار داخل عينتين  تماثلتين  ن الماد  الم اد قياس ناقليتها الح ارية  حيث يحتوي ه ا 

ح ارية يقوم بإطلاق  مية  حدد   ن الح ار  في العينات  ما يحتوي المسبار على  لتقط للح ار  المسبار على سلك ذو  قاو ة 

يقوم بقياس التغيرات في درجة الح ار  خلال ز ن  عين ، و ن خلال المعلو ات المتحصل عليها يقوم الجهاز بحساب الناقلية 

 .[10،13] الح ارية للماد 

 

 

 

 
 

 

 

 

                    

 

(      .I8       س              ك           ) [11.10] 

 

 

11.11

𝜕2𝑇

𝜕𝑟2
+

1

𝑟

𝜕𝑇

𝜕𝑟
=

1

𝑎
 
𝜕𝑇

𝜕𝑡
                                                (1.4) 

 العينات

 المسبار
 جهاز قياس

 العينات

سلك 

 التسخين

ملقط 

 حراري
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𝑎 =
𝜆

𝜌𝐶𝑃

 

∀𝑟 , 𝑡 ≤ 0, Δ𝑇(𝑟, 𝑡) = 𝑇(𝑟, 𝑡)−𝑇0 = 0 

 

∀𝑡 ≥ 0 , 𝑟 = 0, lim
r→0

(r
∂T

∂r
) = −

𝑄

2𝜋𝜆
 

 

𝑟 → ∞, ∀𝑡 ≥ 0, lim
𝑟→∞

(Δ𝑇(𝑟, 𝑡)) = 0 

Δ𝑇(𝑟, 𝑡) =  
𝑄

4𝜋𝜆
𝐸𝑙 (

𝑟2

4𝑎𝑡
) 

 

El(ξ) = ∫ (
e−x

x
)

∞

ξ

dx =  −γ − ln(ξ) + ξ + O(ξ2)  , ξ =
r2

4at
 

 

Δ𝑇 (𝑅𝐶 , 𝑡) =
𝑄

4𝜋𝜆
[𝑙𝑛 (

4𝑎𝑡

𝑅𝑆 
2 𝑒𝛾

) + (
𝑅𝑆

2

4𝑎𝑡
) + 𝑂 (

𝑒2

4𝑎𝑡
)] 

 

 

Δ𝑇(𝑅𝑆, 𝑡) =
𝑄

4𝜋𝜆
𝑙𝑛(𝑡) +

𝑄

4𝜋𝜆
𝑙𝑛 (

4𝑎

𝑅𝑆
2𝑒𝜆

)                                                (1.5)

 

I.12  :        . 

الغ ض  ن إستعمال العزل الح اري للمباني  هو وضع حد للتبادل الح اري بين المبنى والوسط الخارجي   وبالتالي  وفير        

ال احة لمست د ي المبنى و التقليل  ن استهلاك الطاقة و ن أجل  حقيق ذلك يجب الأخ   الاعتبار عد  عوا ل  نها  الاختيار 

  ن خلال المع فة الدقيقة لخصائص ه ه المواد  ثل :الجيد لمواد العزل الح اري 

  قدر  الماد  على العزل الح اري كالح ار  النوعية و السعة الح ارية و  عا ل التمدد الخصائص الح ارية : ن خلال

 والانتشار  .

  الخصائص الميكانيكية: أن  كون ذات قو   حمل الضغط و الشد و القص  قبولة ،  قاو ة ال طوبة ، إضافة إلى

خصائصها الصو ية الجيد  ، وذلك دون إهمال الجانب الأ ني في ه ه المواد حيث لا تشكل خط ا على حيا  

 الإنسان .  

السير في البحوث الهادفة لإيجاد  واد عازلة و  حلية الصنع و ذات استعمال نظم العزل الح اري بتقنيات  دروسة و          

   نشأ  حلي )  واد  حلية لإنجازها( كالبحث في استغلال ألياف الن يل، نجار  الخشب... الخ.

 ن الاستهلاك الكلي  %02أشارت الدراسات إلى أن نسبة استهلاك المباني للطاقة الكه بائية في المناطق الحار    تجاوز        

فقط  ، ول لك وجد أن است دام العزل الح اري في المباني هو  %20للطاقة الكه بائية بينما يستهلك القطاع الصناعي حوالي 

 كه بائية للمستهلك والدولة . افضل وسيلة لتوفير الطاقة ال

وعلى  ستوى الدولة  كمن أهمية العزل الح اري في  وفير  كاليف إنشاء  حطات  ه بائية جديد  وه ا يعني أن ش كات       

 الكه باء  حتا  إلى  ضاعفة طاقتها الكه بائية كل خمس سنوات وه ا أ    كلف جدا.

  بريد  كان  عزول و آخ  غير  عزول . و لعل البعض يلاحظ الف ق الشاسع بين      
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  ن إجمالي التكاليف.  5%الحديثة لا  مثل  ق يبا إلا نسبة إن  كاليف  واد العزل الح اري بالنسبة للمباني      

يؤدي إلى  وفير الطاقة المستهلكة  7cm-6و السقف بسمك   6cm -5إن است دام العزل الح اري في الجدران بسمك          

 .   %03بحدود   سنويا
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II  .1  .       

 لخلق  نه  حاولة به المحيطة المناخية المتبدلة الظ وف  ن الحماية له يوف  ال ي المجال بإعداد خلقه و ن  الإنسان قام          

 وفهم التعايش إلى الطبيعة  قليد أي البدائية  ن المحاولات ه ه وقد  طورت . المتنوعة نشاطا ه كافة لتأدية الملائمة البيئة

 على بعد التع ف طبيعيا المتاحة البناء  واد است دام بواسطة  عها التكيف وحاول  المحيطة العوا ل المناخية و الظواه 

 المناخية العوا ل تعالج فيها الصناعية أو الطاقة للآلة دخل لا بسيطة ووسائل أساليب است دم وقد المواد، ه ه خصائص

 .خارجه و  عيشته  جال الح ارية داخل ل احته الملائم الجو لخلق طبيعيا

 

 الق ن  في بدأ ولكنه ذاتها، قدم العمار  وقديم المبنية، البيئة  صميم في الها ة الجوانب أحد هو المناخي التصميم إن            

 المناخية للش وط المؤقلم العم اني للفضاء أو للمبنى و نظيم  صميم وهو  واضح، هندس ي   صص صور  في يتبلور  العش ين

 .للمكان استعماله واستغلاله ش وط  حسين وبالتالي للمستعمل، الح ارية ال احة احتياجات بتلبية ه ا العا ل ويسمح .المحّلية

   .الطاقة في الاحتيا    فيض على العمل ننس ى أن دون 

 الآ نة المناخية الظ وف يهتم بتوفير المبنية، البيئة  صميم عملية  ن جانب هو المناخي التصميم إن القول  ويمكن            

  ن التقليل و أجل الحفاظ  ن المناخي التصميم أهمية إلى الفصل سنتط ق  ه ا وفي التكاليف،  ن قدر بأقل للإنسان والم يحة

 .الطاقة استهلاك

 

  الجافة الحار  للمناطق المميز  المعمارية والعم انية الخصائص فهم   ا و المناخي التصميم  فهوم دراسة أهمية فإن ل ا           

 في المناطق البناء واسترا يجيات صيغ وضع على  قوم التي والدراسات الط ق  و  لك المف دات التصميمية أهم على الوقوف هي

 و  يفيات المتضام كالنسيج العم انية الحلول  وأيضا  الحار  المناطق بناءات   ميز التي التصميمية الحلول  دراسة و  ا . الحار 

 .الحار   المناطق الح ارية لسكان ال احة على المناخية العوا ل أث  حد   ن والتقليلأ  فادي

 السكن على الطلب إلى المتزايد النمو العم اني ه ا أدى حيث  .س يعا عم انيا نموا تشهد التي الدول   ن  غيرها الجزائ              

 في النمط و الط يقة بنفس  بنى والتي الجماعية، السكنية الأحياء يسمى ظه  بما السكن على الطلب ه ا ولتلبية الطاقة ، و  لك

 المناخية  تأث  بالعوا ل السكنات ه ه كون  إلى بالإضافة  دينة ، لكل المناخية الخصائص واختلفت  هما  نوعت المدن جميع

 المناخ ذات بالمنطقة الواقعة المدن في الانعكاس ه ا ويظه  .الطاقة واستهلاك استعمال على ه ا انعكاس إلى أدى  ما الخارجية

 نسيجها  بيرا  ن جزءا  مثل جماعية سكنية أحياء على  حوي  أنها حيث المدن ، ه ه  ن واحد  و دينة ورقلة  الجاف، الحار

 . العم اني

II  .2    خ          .  ف     

 صور  في يتبلور  العش ين الق ن  في بدأ لكنه و المبنية ، البيئة  صميم في الها ة الجوانب أحد المناخي التصميم يعد           

 للفضاء العم اني أو للمبنى و نظيم انه  صميم على اعتبر فقد التع يفات  ن العديد له يوجد له ا واضح، هندس ي   صص

 واستغلاله استعماله ش وط  حسين للمستعمل، وبالتالي ال احة احتياجات بتلبية يسمح بحيث المحّلية، المناخية للش وط المؤقلم

  صميم في التقليدية المكونات استعمال خلال  ن وذلك الهواء ،  جديد والشتاء( الإضاء  ، الصيف في الح ارية )ال احة للمكان

 التهيئة عناص  إلى الأرضية بالإضافة  بليط  واد نوعية الخارجية، رانالجد ) لبيس والعم انية المعمارية وتشكيل الفضاءات

  الطاقة . في الاحتيا    فيض العمل على ننس ى أن دون  الخ(،...الشمس كاس ات  ثل الفيزيائية

 والم يحة الآ نة المناخية الظ وف بتوفير  يهتم المبنية، البيئة  صميم عملية  ن جانب هو المناخي التصميم" أن آخ  عبر  ما     

 .[26]التكاليف   ن قدر بأقل للإنسان

II   .2  .1       .          خ     

 هنالك أهداف عديد   يوف ها التصميم البيو ناخي أهمها : 

 

 

 



       م              أث                    ع ى    هلاك   ط ق 
 

 

26 

             ح   

 طاقة استهلاك بدون  أو الطاقة  ن قليل قدر ا باست دام و ه  المباني  لشاغلي الح ارية ال احة لتحقيق هي المحاولة

  وفير الطبيعية في الحلول   ن بالاستفاد  وه ا المباني   صميم في المناسبة الوسائل المعمارية  ن بالاستفاد  وذلك الإطلاق على

 [21] . يالمبان في المستهلكة الطاقة

 

      لا  

 المعدات است دام ط يق عن ،السيئ   صميمه بلغ  هما  بنى لأي العام طوال المثالية المناخية الظ وف  حقيق الممكن  ن     

 .المادية التكاليف و الطاقة استهلاك هما عنص ين حساب على يكون  ذلك ولكن المناخية ظ وفه في للتحكم الكافية الميكانيكية

 أثار  سيئة له يكون   ما الغ ض، له ا الطاقة  ن  بير   مية المبنى يستهلك المناخي، للتحكم  عدات  يكانيكية وجود حالة ففي

 .[21] الاقتصادي المستوى  على

  ئ   لى              ي  ت      ح     

  وفير في ط ق  است دام الهام  ن وهك ا يصبح عم اني،  ش وع لأي السلبية البيئية التأثيرات   فيض جدا الهام  ن       

 .[21] الطبيعة البيئة على بالسلب  ؤث  لا الح ارية ال احة

II    .3 ح                  ق                      . لا      ج  ت           

   .وال طوبة الهواء، وح  ة والإشعاع الشمس ي، الهواء، ح ار  وهي الإنسان، راحة على  ؤث  ها ة أربعة عناص  للمناخ          

   تلف الح ارية التي ال احة  نطقة في يقع الإنسان جسم على أي ضغط العناص  ه ه فيه تشكل لا ال ي الموضعي المناخ       

 في التحكم يتم و أو حضارية،  وروثة خصائص بسبب وذلك ، العالم  ن المنطقة نفس في و  لك أخ ى  إلى  ن  نطقة الناس بين

 :[25 ، 22 ]  التالي الاسترا يجيات ط يق عن العوا ل ه ه

II   .3 .1 ئ        س ي  .        ج  ت                

 في ولكن للأرض ط يقه في وهو الشمس ي للإشعاع  ثير  أشياء و حدث ضوء و ح ار  ، شكل على الطاقة للأرض الشمس  منح       

 . والأرض الهواء ح ار  درجة زياد  على تعمل حيث ح ار  إلى و تحول  ا تصاصها يتم الطاقة فإن  عظم النهاية

  ن يكون  فإنه الحار الصيف ولكن في الشتاء، فصل في به نسبيا    غوبا الشمس ي الإشعاع يكون  جافةال الحار  المناطق في     

 .[25،  22]  للإنسان الح ارية الض وري  وفير ال احة

         ح                                                                ج  ع                     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    ف ظ ع ى            ز ع         
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 الح ار  ه ه   زين عملية  تم ثم المجاور للمباني، المحيط و الشمسية الإشعاعات عن النا جة الح ار   جميع الحالة ه ه في يتم

 خاصية ط يق عن الم زنة الح ار   وزيع ذلك بعد يتم و البناء، لمواد الح اري  خواص الحمل ط يق عن ه ا و المبنى داخل المجمعة

 المبنى.  عزل  بإحكام ذلك و الموزعة الح ار  على الحفاظ ثم و ن المبنى، لعناص  الفقد الح اري 

II   .3 .2  . ج  ت                         

 ط يق عن إ ا ذلك يتم و الح اري، و الحمل الشمسية الأشعة  ن المباني بحماية الصيف في التبريد إسترا يجية و عملية  تمثل

 ويمكن الشمس، كاس ات ط يق عن أو الطين، و الحجار   ثل  بير   قاو ة ح ارية   ذات بناء  واد باستعمال الح ار  ه ه إبعاد

  ن نوع خلق على التي تساعد النبا ات و الماء ب ك باستعمال  صغ   ناخ خلق ط يق عن التبريد  ثل الحلول  أن نوف  بعض

 .III [22 ،23].2  رقم :  الشكل انظ  .أو إستعمال المكيفات الهوائية  السكني المجال في البرود 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

           (2.II ): ( –   ته    -        -       -       )  ح                       ج  ت        

II   .4        .      ح   

 دراسة أهمية فإن ل ا المناخية العناص  العوا ل ه ه بين  ن بالإنسان المتعلقة العناص   ن بالعديد    بطة الح ارية ال احة إن

  .المناخية المعمارية الدراسات في أهمية ل و  الطاقة استهلاك بمدى علاقتها و الح ارية ال احة

 

II    .4 .1    ح             .  ف   

 الاستمتاع على قدر نا على يؤث   ما و الإنسانية العقلية قدر نا على يؤث  هام عا ل المناخ " بأن الح ارية ال احة واطسون  يع ف

  ."الح ارية بال احة

    ز                    ن               
          ن  ش     ش س 

    ه             

 .(الحفاظ– التوزيع -الت زين - التجميع) الشتاء في التسخين استرا يجيات :(II.1) رقم الشكل 
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 حالة الح اري هي التعادل أو الح ارية ال احة "بمعنى عكسية بط يقة تع يفها " أولجاى" " اركوس "الباحثين :  ثل بعض ويفضل  

 بالح  .  أو بالبرد الإنسان  عها يشع  لا

درجة ح ار  جسم الإنسان  دائما أعلى  ن درجة ح ار  ال احة الح ارية هي بقاء نستطيع أن نعطي تع يفا   تص ار ودقيقا : 

 .[24] الغلاف الجوي 

II   .4 .2         .                       ح   

 .بالإنسان نفسه   تعلقة أخ ى  المناخية و العوا ل  نها للإنسان الح ارية ال احة على المؤث   العوا ل  ن العديد هناك

II    .4 .2  .1         .         

 ( . III.3) أنظ  الشكل رقم :     باش   بصفة للإنسان الح ارية ال احة على المناخية العوا ل  ؤث 

 

           (3.II ):                      [23] .         ح              لى 

 المؤث ات،  ن  بير عدد وجود ورغم ، بال احة الإحساس في والمباش  ال ئيس ي المؤث  هي الهواء  ار ح درجة :                  . 

 نتيجة الحمل  يارات به  تولد ال ي للهواء،  لا سته ط يق عن الح ار  يفقد ، فالجسم الهواء ح ار  درجة حول   دور  كلها  بقى

 حدود الجزائ  في و الح ار  فقد  ل  عد زاد كلما الهواء ح ار  درجة ان فضت إليه وكلما الح ار  فتنتقل له، لملا سة الجسم

 .[25]  ئوية  درجة  30 و 24  ابين هي للح ار  بالنسبة ال احة

 بال احة، على الشعور  ا  باش   أثيرا الإشعاع ط يق عن الح ار  فقد أو لا تساب الجلد تع ض يؤث  :    س ي  لإ     .ب

 يعطى الجو، ب ود  رغم الشتاء وفى الشمس ض لأشعة تع  إذا بالح ار  الإنسان يشع  الهواء، ح ار  درجة عن النظ  فبغض

  ن قدرا ي تزن  جسم فأي الوحيد، الإشعاع  صدر هي ليست والشمس " .  باش ا  بال احة شعورا الشمس لأشعة التع ض

 الزجا . أو الهواء  ثل شفاف وسط عنه يفصلها التي و ح ار   نه الأقل الأجسام إلى يشع الح ار 

 

       لا           
   ج          ج   ن                    

         ه  ء           
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(      4. II                        ج    لا        ح                                        ي   لإ  : )

                               [25]. 

  ن على الع ق   ب   عند ال ي  يحدث التبريد درجة في  تحكم ثم و ن الجو  سعةب ار في النسبية ال طوبة  ؤث  :       .ج

 يسبب فإنه طويلة لمد  و المناسب الحد عن ال طوبة ان فاض أ ا في الجو، ال طوبة بازدياد يقل و الجو في فيزيد البش   سطح

 .بالبرد بالشعور  الزياد  إلى النسبية ال طوبة ان فاض يؤدي البارد  الأجواء في و  .في البش   شديد جفاف

  30 إلى 24 بين  تراوح ح ار  درجة    ع % 70 إلى 30 عند يكون  النسبية لل طوبة بالنسبة الح ارية بال احة الإحساس فإن ل ا      

 .[25]   ئوية درجة

 
(      II.5 : ).     [23]  ج    لا        ح                                         ن 

 

 الح اري  الانتقال بواسطة الح ار  في تغيير  هم عا ل الأخير ه ا كون  في للإنسان الح ارية ال احة في ال ياح  أثير يكمن  :       . 

 ل احة المطلوب ال ياح س عة فان وعمو ا" .الإنسان لدى الح ارية ال احة على يؤث   ما ، الإنسان هفي الموجود الوسط عبر

 انية. ث/  م 2   ن أقل  كون  الإنسان

 
 (C°)    ت   ح     

(      6. II )   [25]  لا        ح                       . ج 

II   .4 .2  .2         .             لإ    

 أخ ي  عناص   وجد بال احة شعوره على حيث  أثيرها  ن كا لا تعبيرا بالإنسان المحيطة البيئة حالة عن تعبر التي للعناص  إضافة

 :وهي بال احة الح ارية الإنسان شعور  على  ؤث  أيضا
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 فالإنسان الح  ة أو السكون  ةيمارسه  وهو في حال ال ي النشاط لنوع  بعا ج ريا بال احة الإنسان شعور  يتغير :    ن  ط – أ

 .سكون  حالة في يكون  ال ي إلى الع ق بالنسبة  ن  مية ا بر ف ز ي فإنه الشاقة بالأعمال يقوم عند ا

 أو فقد  عدل  ن  ما ا  ما يغير وبيئته، الإنسان بين الح اري  العازل  بدور   قوم بالملابس الجسم تغطية عند :   ب   -ب 

  ن  ثيرا يغير  عطف ار داء أو ف لع لل احة، والوصول  للتنظيم الح اري  الها ة الط ق   ن والملابس البيئة  ن الح ار  ا تساب

 .بال احة الشعور 

  II .5 .                           ته ك  لى                           

  II .5 .1                        . 

 

  II .5 .1.1          ع    . 

م على 150بار فاع  ²كلم 2880 قع  دينة ورقلة في الجنوب الش قي للجزائ  ،ضمن وسط  ن فض  بير،  ساحتها حوالي  

تعتبر المنطقة نموذ  لموضوع الدراسة  شمالا. °51و  °38ش قا وبين خطي ع ض  °3و  °26سطح البح ، بين خطي طول 

 بالنسبة لباقي المناطق الصح اوية الأخ ى.

II .5 .1 .2          ي     . 

 تميز المنطقة بأرضية  ستوية ج داء  ع وجود الكثبان ال  لية إلى جانب وجود بعض واحات الن يل التي  حوز على  ساحة 

 ما  تميز بمنحدرات ضعيفة حيث يصل  ي تعتبر  كسب اقتصادي هام للمنطقة .هكتار  بجميع بلدياتها  المجاور  ، وه 8353

 .م على  ستوى سطح البح  102م ، بينما يبلغ ار فاع أقص ى نقطة حوالي 161ار فاع اخفض  نطقة فيها حوالي 

      7.II         [20]:                 لا 

  II .5 .2                . 

  II .5 .2. 1              . 

م °36 متاز  نطقة ورقلة  أغلب المناطق الصح اوية  بمناخ صح اوي جاف ،  صل درجة الح ار  فيه  صيفا حوالي 

 (.1Aم  أدنى حد شتاءا.) أنظ  الملحق °9.0 أقص ى حد و حوالي 

الثاني : بجفاف ذو ح ار     فعة  يمتد  ن عمو ا فإن  ناخ المنطقة يتميز بفصلين  الأول : ب ود   متد  ن نوفمبر إلى أف يل و 

  اي إلى أ توب  .

فيما يلي  جموعة  ن الجداول   بين   تلف العوا ل المناخية المميز  للمنطقة   ن ح ار  وتساقطات،  ب   ورياح ورطوبة  

( وقد   جمت القيم 2616 -2669  2668والتي  حصلنا عليها  ن    ز الأرصاد الجوية بورقلة للسنوات الثلاث الأخير  ) 

 .أنظ  الملحق  المحصل عليها إلى  نحنيات بيانية
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II .5 .2. 1 .1                        .2118  

                                2118 

 [20] 2668قيم  عناص  المناخ لسنة  II.1جدول رقم 

    نى              ح     

 2668: يبين  نحى ىتغير   توسط درجة الح ار  لـسنة   II .8الشكل 

 
      8.II         2118:   حى              ح 

 ن  نحنى تغيرات  توسط درجة الح ار  الشه ية  بين أن درجة الح ار   بلغ أقصاها في شه  جويلية  بقيمة     ظ  : 

36.968°C  11.8725و  بلغ قيمتها الدنيا في شه  جانفي بقيمة°C . بينما  كون  تباينة في بقية الأشه 

    نى                 

 2668: يبين  نحنى تغير  توسط ال طوبة لسنة  III.9الشكل 

 

 
 

      9. II                     2118:    نى 
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 لاش            ه                       

  ي                            ت                          س   في       ف                       

21
18

 

vent max en m/s 13.00 12.00 14.00 20.00 21.00 16.00 20.00 20.00 16.00 15.00 12.00 17.00 

H MIN % 43.61 30.69 25.74 17.17 18.10 21.20 15.29 19.03 24.50 39.10 39.17 38.16 

H MAX % 86.48 78.52 63.87 48.77 48.42 48.50 38.42 44.87 54.83 79.35 85.13 84.55 

Temperature min °c 5.49 6.14 10.87 15.71 21.06 23.92 29.04 27.96 24.60 18.68 9.79 5.41 

Temperature max °c 18.25 21.3 26.27 31.93 35.98 39.06 44.89 43.30 38.54 30.09 22.12 18.60 

PLUIE TOTAL mm 5.70 0.00 1.20 0.00 0.00 0.40 0.00 0.00 14.20 24.10 0.20 0.60 

Moyenne de EVA en mm 24.35 47.10 67.87 97.27 104.32 95.47 138.10 104.1 104.20 56.39 37.93 25.19 

Moyenne insolation en heur 82.03 85.83 84.90 100.20 78.58 97.33 99.00 99.39 81.03 67.71 87.00 61.94 

Temperature moy °c 11.87 13.72 18.57 23.82 28.524 31.49 36.96 35.63 31.57 24.38 15.95 12.00 

H Moy % 65.14 54.61 44.81 32.97 33.26 34.85 26.85 31.95 39.66 59.22 62.15 61.35 
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 ن خلال  نحنى تغيرات نسبة ال طوبة المحصل عليه  بين أن نسبة ال طوبة  بلغ  داها في شه  جانفي  بقيمة     ظ : 

 .%20.833بينما  كون القيم الدنيا في فصل الصيف في شه  جويلية بقيمة % 03.603

دت ذسبة ال طوبة قلت درجة لك  ناسب عكس ي بين نسبة ال طوبة و إر فاع درجات الح ار  حيث كلما زااو  ا يلاحظ أيضا هن

 الح ار  . 

 

    نى                    

  2668: يبين  نحنى س عة ال ياح القصوى  لـ  II.10الشكل 

 

 
 

  ن خلال  تابعة المنحنى يتبين أن س عة ال ياح   كون عالية  ن أف يل إلى غاية شه  جويلية  عمو ا .    ظ : 

    نى                

      11.II                  2118  ي      نى  

 
 مية التب    بلغ أقصاها في الأشه  ذات درجة الح ار  الم  فعة  ع ربطها بكمية التساقطات حيث سجل  الملاحظ أن     ظ :

 . mm 24.35في شه   جويلية  حد أقص ى  بينما بلغت قيمتها الدنيا في شه  جانفي بقيمة mm 138.10القيمة 

    نى                    

  2668يبين   نحنى  توسط التشميس لـ  II.12الشكل 
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بينما  بلغ ساعة  (h) 100.20 ن خلال المنحنى نلاحظ أن نسبة التشميس  بلغ أقصاها  في شه  أف يل  بقيمة     ظ  : 

 و ه ا له علاقة بطول النهار و الليل . )ساعة( 61.94(h)أدناها في شه  ديسمبر بقيمة 

 تميز المنطقة بأنها قليلة التساقطات في الفصول البارد   وهي  ت ب بة  ن سنة لأخ ى  و نعد ة    نى             ت : 

  ق يبا في الفصور الحار  .

 2668يبين   نحنى التساقطات لـ  II.13الشكل 

 
 

 ن خلال المنحنى المحصل عليه انطلاقا  ن قيم التساقطات الكلية  الشه ية   بين أن القيمة القصوى للتساقط      ظ  :

 بينما  كاد  كون  نعد ة في  أشه  الصيف .  mm  24.1كانت في شه  أ توب  بقيمة

II .5 .2. 1  .2                   2119.       ج  

                                2119 

 [20] 2669قيم  عناص  المناخ لسنة   II.2جدول رقم 
  ي                            ت                          س   في       ف                       

21
19

 

vent max en m/s 26.00 15.00 15.00 17.00 14.00 14.00 16.00 14.00 16.00 10.00 11.00 17.00 

H MIN % 47.97 31.89 27.19 24.73 23.65 17.03 15.48 15.68 28.00 28.32 36.17 29.87 

H MAX % 90.71 79.50 73.94 66.70 59.87 44.93 39.06 42.58 68.73 67.13 79.07 72.13 

Temperature min °c 6.77 7.22 10.11 12.07 18.48 25.35 28.72 27.17 22.05 15.69 9.42 7.72 

Temperature max °c 17.78 20.31 24.73 27.51 34.38 40.93 44.59 42.96 36.06 30.78 25.47 22.94 

PLUIE TOTAL mm 54.10 1.50 10.60 0.80 0.00 2.50 0.00 0.00 6.30 0.10 0.00 0.00 

Moyenne de EVA en mm 26.10 41.18 48.97 57.53 49.26 111.00 134.61 124.00 74.00 53.71 36.73 35.84 

Moyenne insolation en heur 63.26 90.64 86.26 107.03 109.06 90.17 108.55 110.84 85.60 100.94 91.70 82.23 

Temperature moy °c 12.28 13.76 17.42 19.79 26.43 33.14 36.65 35.06 29.05 23.23 17.44 15.33 

H Moy % 69.34 55.69 51.56 45.71 41.76 31.98 27.27 29.13 48.36 47.725 57.62 51.11 
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    نى              ح       

 . 2669يبين   نحى  توسط درجة الح ار  لـ  II.14الشكل  

 
 

   C° ن  نحنى تغيرات  توسط درجة الح ار  الشه ية  بين أن درجة الح ار   بلغ أقصاها في شه  جويلية  بقيمة    ظ  : 

 بينما  كون  تباينة في بقية الأشه . C 12.2805°و  بلغ قيمتها الدنيا  في شه  جانفي بقيمة 36.6595

 

    نى                 

 2669يبين   نحنى  توسط ال طوبة لسنة II.15الشكل 

   
جانفي  وه ا راجع   ن خلال  نحنى تغيرات نسبة ال طوبة المحصل عليه  بين أن نسبة ال طوبة  بلغ  داها في شه      ظ : 

 لكون ه ا الشه  كان  مط ا جدا  بينما  كون القيم الدنيا في فصل الصيف في شه  جويلية . 

    نى                    

  2669يبين  نحى س عة ال ياح القصوى لـ  II.16الشكل 

 
 إلى غاية شه  سبتمبر  عمو ا . ن خلال  تابعة المنحنى يتبين أن س عة ال ياح   كون عالية  ن أف يل     ظ : 
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    نى               

  2669يبين  نحنى  توسط  التب   لـ  II.17الشكل 

 

 
الملاحظ أن  مية التب    بلغ أقصاها في الأشه  ذات درجة الح ار  الم  فعة  ع ربطها بكمية التساقطات حيث سجل      ظ :

 . mm20.16في شه   جويلية  حد أقص ى  بينما بلغت قيمتها الدنيا في شه  جانفي  بقيمة mm 134.61 القيمة

    نى                    

  2669يبين  نحنى  توسط  التشميس لـ  II1.8الشكل 

 

 
 

بينما  بلغ أدناها في شه   h 110.84  ن خلال المنحنى نلاحظ أن نسبة التشميس  بلغ أقصاها  في شه  أوت  بقيمة    ظ  : 

 . h 63.26جانفي  بقيمة 

 تميز المنطقة بأنها قليلة التساقطات في الفصول البارد   وهي  ت ب بة  ن سنة لأخ ى  و نعد ة    نى             ت : 

  ق يبا في الفصول الحار  .
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      19.II     2119  ي     خى         ت  

 
 

خلال المنحنى المحصل عليه انطلاقا  ن قيم التساقطات الكلية  الشه ية   بين أن القيمة القصوى للتساقط  ن      ظ  :

 حيث أعتبر ه ا الفصل  مط ا بينما بقية الفصول  كاد  كون  نعد ة.  mm   54.1كانت في شه  جانفي

II .5 .2. 1  .3                   2111.      ج : 

                                2111 

         3.II                       2111 [26] 
  ي                            ت                          س   في       ف                       

21
11

 

vent max en m/s 16.00 17.00 24.00 20.00 24.00 19.00 25.00 17.00 21.00 14.00 16.00 13.00 

H MIN % 31.48 29.93 22.13 26.17 21.13 18.90 17.77 19.77 28.93 26.35 34.13 29.03 

H MAX % 75.06 65.68 57.32 59.63 53.23 45.47 42.32 45.68 63.10 68.13 74.17 66.71 

Temperature min °c 6.56 9.63 12.87 17.05 18.67 25.34 28.39 28.15 22.79 16.18 9.73 6.60 

Temperature max °c 21.56 25.36 28.06 31.26 33.60 41.30 43.85 43.59 36.88 30.71 24.89 21.32 

PLUIE TOTAL mm 4.40 0.00 0.00 0.70 1.70 3.00 2.20 0.00 7.70 3.90 0.00 0.00 

Moyenne de EVA en mm 35.16 46.93 60.19 70.33 90.13 136.80 137.39 125.26 73.77 56.97 39.03 35.29 

Moyenne insolation en heur 80.26 70.64 70.74 87.60 100.45 72.87 101.00 113.58 91.23 83.61 85.80 79.87 

Temperature moy °c 14.06 17.49 20.46 24.15 26.13 33.32 36.12 35.87 29.83 23.44 17.31 13.96 

H MOY % 53.27 47.81 39.72 42.91 37.18 32.18 31.14 32.72 46.11 47.24 54.15 47.87 

    نى              ح     

  2616يبين   نحى  توسط درجة الح ار  لـ II.20  الشكل 

 
  C°:  ن  نحنى تغيرات  توسط درجة الح ار  الشه ية  بين أن درجة الح ار   بلغ أقصاها في شه  جويلية  بقيمة    ظ  

 بينما  كون  تباينة في بقية الأشه . C 13.966°و  بلغ قيمتها الدنيا  في شه  ديسمبر بقيمة 36.121
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    نى                  

 2616يبين   نحنى  توسط ال طوبة لسنة  II.21الشكل 

 

 
 نوفمبر و التي بلغت  ن خلال  نحنى تغيرات نسبة ال طوبة المحصل عليه  بين أن نسبة ال طوبة  بلغ  داها في شه      ظ : 

 و ه ا راجع دائما لإر فاع درجة الح ار  وقلة الأ طار .   56.603   %و كانت أدنى قيمة لها  في شه  جويلية حيث بلغت 30.13 %

    نى                    

 2616يبين  نحى س عة ال ياح القصوى  لـ  II.22الشكل 

 
أن س عة ال ياح   كون عالية  ن  ارس حتى شه  سبتمبر .   لك يلاحظ أن ه ه  ن خلال  تابعة المنحنى يتبين     ظ : 

 السنة شهدت عواصف ريحية على   ور السنة  ق يبا .  

 

    نى               

  2616يبين  ن نى  توسط  التب   لـ  II.23الشكل 
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لح ار  الم  فعة  ع ربطها بكمية التساقطات حيث سجل الملاحظ أن  مية التب    بلغ أقصاها في الأشه  ذات درجة ا     ظ :

 .   35.16mmانفي بقيمةــفي شه   جويلية  حد أقص ى  بينما بلغت قيمتها الدنيا في شه  ج mm 137.39القيمة 

 

 

    نى                     

 2616يبين   نحنى  توسط  التشميس لـ  II.24الشكل 

 

 
 

بينما  بلغ أدناها في شه   h  113.58نلاحظ أن نسبة التشميس  بلغ أقصاها  في شه  أوت  بقيمة ن خلال المنحنى     ظ  : 

 . h 70.64فيف ي جانفي  بقيمة 

 تميز المنطقة بأنها قليلة التساقطات في الفصول البارد   وهي  ت ب بة  ن سنة لأخ ى  و نعد ة    نى             ت : 

  ق يبا في الفصول  الحار  .
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 2616يبين   نخى التساقطات لـ  II.25الشكل 

 

 
 

 ن خلال المنحنى المحصل عليه انطلاقا  ن قيم التساقطات الكلية  الشه ية   بين أن القيمة القصوى للتساقط      ظ  :

. بينما كانت قليلة في شه  أ توب ،  جانفي ، جويلية جوان و  اي   أ ا بقية الأشه  فهي   mm 7.7كانت في شه  سبتمبر 

  نعد ة  ق يبا .

 

 ن خلال المنحنيات لكل السنوات الثلاث نلاحظ  ايلي : درجة الح ار   بلغ ذروتها في شه  جويلية ، ال ياح  كون قوية      

التي شهدت في شه  جانفي  2669بداية  ن  ارس حتى سبتمبر  أ ا التساقطات يمكن القول أنها  ق يبا  نعد ة  ا عدا سنة 

    كونهما عا لان يتأث ان بدرجة الح ار  . أ طار شبه غزي   ، ال طوبة  و التب
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  II .5 .3.         ته ك   

اســـتهلاك الطاقـــة الكه بائيـــة فـــي  دينـــة ورقلـــة يشـــكل صـــور   تباينـــة حيـــث ي تلـــف هـــ ا الاســـتهلاك  ـــن فصـــل إلـــى آخـــ  

الكه بائيـة بمدينـة ورقلـة    ـن خـلال  عطيـــات و حيث يبلغ ذرو ه في فصل الصيف، سوف نتطـ ق إلـى   حليـل اسـتهلاك الطاقـة 

جــــداول  حصــــلنا عليهــــا  ــــن الشــــ  ة الوطنيــــة للكه بــــاء و الغــــاز   و التــــي  بــــين الكميــــات المســــتهلكة  ــــن الطاقــــة الكه بائيــــة خــــلال  

 [23. ]2616و  2669،  2668السنوات الثلاث 

II .5 .3 .1  .                                       2118  ته ك  

         4.II                                        2118.   ي    ته ك 

 [23] 2668. إستهلاك الطاقة الكه بائية في  دينة ورقلة لسنة  II.4جدول رقم 

    2118  

1    ث       ث   2 3     ث   4     ث      ج        ث  

 111226550 131029116 188083334 137768546 568107546 (KW h)  ته ك          

  2668يبين  إستهلاك الكه باء لسنة  II.26الشكل 

 

    II .5 .3. 2                                        2119.   ته ك  

         5.II                                        2119.   ي    ته ك 

 [23] 2669. يبين إستهلاك الطاقة الكه بائية في  دينة ورقلة لسنة  II.5جدول رقم 

    2119  

   ج    4 3 2 1     ث 

 123804956 122434034 209012854 147280219 602532063 (KW h)  ته ك          

 2669يبين  إستهلاك الكه باء لسنة  II.27الشكل 
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II 5 .3. 3                                        2111.   ته ك  

         6.II                                        2111  ي     ته ك  

 [23]   2616. إستهلاك الطاقة الكه بائية في  دينة ورقلة لسنة  II.6جدول رقم 

2616 سنة  

 المجموع 4 3 2 1 الثلاثي

 115645530 130982371 206882026 170996231 624506158 (KW h)إستهلاك الكه باء 

 

2616: إستهلاك الكه باء لسنة  II.28الشكل 

 

 ــن خـــلال المعطيــات المحصـــل عليهــا  ـــن طــ ف الشـــ  ة الوطنيـــة للكه بــاء و التـــي   جمــت إلـــى  نحنيــات   ـــا يلاحـــظ  أن 

إســتهلاك الطاقــة الكه بائيــة  يزيــد فــي فصــل الصــيف و الــ ي يوافــق الثلاثــي الثالــث   قارنــة بالفصــول الأخــ ى .  و هــ ا 

 ( . 2616 – 26669 – 2668 ا شوهد في السنوات الثلاث ) 
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II .6. :        

 ه  ية الأسقف حيث  كون  والثلو  الأ طار  ن  ميات  بير  تستقبل التي المناطق، في المسا ن بناء نماذ   صميم ي تلف       

 المعتدلة ، المناطق المباني في أن  ما  ستوية أو أفقية الأسقف الجافة حيث  كون  الحار  المناطق  تواجد  في  لك التي عن الشكل

ا بعضها عن  تباعد البارد  ، والمعتدلة  أ ا .المنازل  بدخول  الشمسية الأشعة  ن قدر بأ بر لتسمح وشوارعها واسعة ، بعض 

ا وشوارعها  تقاربة، المسا ن فتكون  الجافة المناطق الحار   .الظلال  ن قسط بأ بر السكان حتى ينعم ضيقة،  كون   ا غالب 

ا وذلك لواجهتها، الا جاهات أنسب واختيار المنازل  لبناء الموقع المناسب اختيار على المت صصون  ويعمل  الأشعة لزوايا سقوط  بع 

 .الطقسية الظ وف و نوع ال ياح هبوب وا جاه الشمسية

  ما .الأخ ى  العلوم  جال في والعا لين الباحثين التي تهم الجغ افية، العلوم أ ثر  ن يعد المناخ علم أن يتضح سبق و ما       

ا أن أ ضح  .الجوية بالظ وف والأحوال الأخ ى  هي  تأث  الإنسان ونشاطات والبش ية الطبيعية  ن الموارد  ثير 

 ناخ  دينة ورقلة يتميز بفصل صيف شديد الح ار   و هي سيمة  ميز  للمنطقة  ما يجعل  ستعملي المباني و 

ة  ه بائية تستعمل  لتشغيل وسائل التكييف المتنوعة والتي يضط  إليها الإنسان لط د طاقالإدارات اللجوء إلى استهلاك 

 الح ار  الشديد  الناف   إلى  سا نهم .

ل ا يجب على الباحثين في  جال البناء و خاصة  نهم قاطني المناطق الصح اوية البحث في المواد المحلية  الممكن 

و   لك ض ور  التفكير في الأخ  بعين الاعتبار الط ق التقنية والسليمة في  ح ارية  بير  استعمالها و التي  توف  فيها  قاو ة 

الحلول التقنية  واختيار انجاز المباني بالمنطقة سواء  ن حيث اختيار المواد الأولية في الانجاز التي  تلاءم  ع طبيعة المنطقة 

 لح ار   ما هو الشأن بالنسبة لتقنية العزل الح اري. المساعد  في الت فيض  ن حد  المناخ خاصة ار فاع درجة ا

لقد ثبت  ن خلال الدراسات و التجارب الجدوى  ن است دام العوازل الح ارية للتوفير في استهلاك الطاقة 

تس ب الكه بائية بالإضافة إلى ذلك فهي تعمل على المحافظة على درجة الح ار  الم يحة للإنسان داخل المبنى و ذلك للحد  ن 

الح ار   ن و إلى داخل المبنى  وه ا يساعد على  قليل حجم الأجهز  المستعملة في أغ اض التكييف إضافة إلى  قليل ساعات 

 تشغيلها. علما أن أجهز  التكييف تستهلك نسبة  بير   ن الطاقة الكه بائية التي يستهلكها المشترك. 

 استعمال على  أثير المناخية أنه للعوا ل  بين فقد الطاقة، استهلاك و استعمال على المناخية العوا ل  أثير إلى بالنسبة أ ا       

 استعمال على المؤث   المناخية للعوا ل وبالنسبة ال طوبة( الشمسية، الح ار  ، والإشعاعات)في و تمثل والتسخين التبريد وسائل

 و ال طوبة) بالعوا ل المناخية النهار أثناء الإضاء  تعمالاس ويتأث  الشمسية( ، الإشعاعات و )ال طوبة في التهوية فتتمثل

 .(الشمسية الإشعاعات
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III - 1  .       

البناء    عبر   احل عد  حيث كانت  اد  الطين أ ثر المواد انتشارا و ق با  ن الإنسان البدائي   هنالك بعد روحي ي بط        

الإنسان بماد  الطين ، ه ه الماد  التي تعتبر المكون ال ئيس ي لخلقه   ما ساهم أ ثر في  بني ه ه الماد   مكون أساس ي في بناء 

  نزله . 

و  ع   ور الز ن و صل الإنسان إلى صناعة الطين المقولب  و الممزو  ببعض الألياف كالتبن  ثلا و ال ي كان يجفف      

طبيعيا و بعد  د   م ا تشاف بعد حدوث ح ائق في المنازل المنجز   ن الطين المقولب   زيد  تانته  فقام الإنسان في التفكير 

 التجفيف  ما زاد  في  قاو ته . في طهي الطين المقولب بعد عملية

 ع ا تشاف الإسمنت و ن ثم الخ سانة راح الإنسان يستعمل اللبنات الخ سانية لما لها  ن خصائص  يكانيكية جيد      

دون  قارنتها بالسلبيات التي  وجد بالخ سانة ؛ حيث استعمل الإنسان الخ سانة بغزار  حيث لا يكاد بيت ي لو  ن الخ سانة 

 بناءات الحديثة .في ال

إذا  أ لنا البناءات في بيئتنا الصح اوية  )  ناخ حار جاف صيفا و بارد شتاءا (  فإننا نشاهد عدم  وافق  لي بين البيئة و     

المواد المستعملة في البناء  حيث أغلبيتها  ن الخ سانة و التي  متلك سلوكات سيئة في الأداء الح اري لما له أث  على ال احة 

 لح ارية للإنسان و   لك التب ي  في الطاقة الكه بائية . ا

التلبيس الداخلي في  تعتبر  اد  الجبس أ ثر المواد انتشارا في المناطق الصح اوية إلا أن استعمالها بدا   تص ا على عملية    

و   لك اللبنات  البناءات و   ا في إنجاز الديكورات الجبسية ، علما أن  سا ن أنجزت  ن الجبس ) الجدران

المستعملة في السقف ( في  دينة  ورقلة و  دينة بسك   و هي  حتى الساعة قائمة دون تسجيل  شاكل      في ه ه 

 البناءات  علما أن للجبس خصائص  يكانيكية لا بأس هها و  ا خصائصه الح ارية الجيد  .

البوليستران المقولب التي  متلك خصائص ح ارية   ع البحث المتواصل في  واد البناء  م صناعة لبنات  ن  اد   

 متاز   قارنة بالطين ، الخ سانة و الجبس  إلا أن سع ه    فعا نوعا  ا و عدم  وف ه في السوق ، استعماله عند 

البعض نظ ا للأسباب الم كور  آنفا و   ا لجهل الناس بفائد  استعماله ) العزل الح اري و الصوتي و   ا خفة وزنه( 

 )الكتلة الحجمية الصغير  جدا (. 

ة ، التربة المح وقة ، يل لك في بحثنا ه ا إستعملنا أربع أنواع  ن اللبنات المستعملة في السقف ) الخ سان    

 ( . و فيما يلي خصائص كل  اد  : ينية ، البوليستر  يةالجبس

 

III - 2      ت  لآ       . 

 اللبنات الآجورية  هي  اد   ن  واد البناء تست دم  في إنشاء الجدران والسقوف و السقوف المائلة .   

وصناعة الآج   ن أقدم صناعات  واد البناء المع وفة، إذ كان الطين يوضع في القالب «. المقولب»يصنع الآج   ن الطين      

 في أعمال 
 
 واسعا

 
ويجفف في الشمس، ثم بدأت عملية طهي الطين لصنع الآج  على يد البابليين ال ين است د وه است دا ا

 شهير .بناء قصورهم و عابدهم وب   بابل ال

 على أث  بعض الح ائق أن  الطهي  يجعل الآج  المجفف أشد قساو ،  ما أن استعمال ال واسب    
 
وقد لوحظ عَ ضيا

ن التقدم التقني  ن 
ّ
 إلا بعد طحنها باستعمال آلات  الطحن . وقد  ك

 
 لم يكن  مكنا

 
 شديدا

 
الغضارية التي  صلبت  صلبا

  دخل في   تلف عناص  البناء وفي  نمية صناعة الآج  على نحو جعل  نها 
 
اليوم صناعة ذات  نتجات   تنوعة جدا

 . التغطيات و جاري المياه

III - 2  .1  ع       ت   . 

     III - 2  .1  .1      لأ        . 

عة، ويوجد في الماد  الأولية لصنع الآج  هي  الطين ، وهو نا ج عن  فتت بعض الصخور ال سوبية  بفعل عوا ل الطبي      

 illite)نسبة إلى  ل كاولنغ في الصين(، والإيليت  kaoliniteطبقات التربة بشكل صفائح ، وأشه  فلزات الغضار هي: الكاولينيت  

ونيت  )نسبة إلى  دينة  ونموريون في    montmorillonite)نسبة إلى ولاية إيلينوي في  الولايات المتحد  الأ  يكية(، والمونموريُّ

.  ، إضافة إلى ذلك هنالك 3O2Alوالألمين )الألمينا(  2SiOف نسا(. و حتوي كلها على نسب   تلفة  ن السيليس  )السيليكا( 
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  واد 
 
شوائب  ن فلزات  تحد   عه  ثل الكوار ز وبعض أكاسيد الحديد  و  بونات )فحمات( الكلسيوم والمغنزيوم، وأحيانا

 .[ 20وية . وتعطي أكاسيدُ الحديد  اللون التي  تميزهها لبنات الآج  ]عض

 

III - 2  .1  .2       ع       ت  لآ         . 

 : (III -1 يم  صنع الآج  بالم احل الخمس التالية الشكل)               
 

 

(      III -1)   ع  لآ         

          ج                ى     ع 

 شحن ( و يتم نقلها بواسطة شاحنات  ،  سكك حديدية أو أش طة نقل . –إست  ا   – يكانيكية ) حف  يتم باستعمال آلات  

 
 (       III .1  ع لإ     ج    ي    ) 

و فيها يتم  نقية  المواد  و نقيتها  ن الشوائب، ثم  حضير العجينة بالسحق والخلط  و ذلك بإضافة نسبة ب .  ته ئ        : 

ه في آلات خاصة. وبعد ذلك يتم   طيب  العجينة في آلات الخلط بإضافة الماء أو ب ار إلى الخلطة  % 56 -23 ن ال  ل بحدود 

 .[ 28في  أنفاق خاصة ] 

   طه  
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 (      III .2     ي    ع          ) 

  وفيه يتم تشكيل الخلطة ال طبة في  قوالب خاصة لإعطائها الشكل المطلوب. وهناك ثلاث ط ائق للتشكيل هيج .        : 

[ :28 - 56 ]. 

   56%إلى  %20وفيها  تراوح نسـبة الماء المضاف إلى العجينة  ن                 : 
 
 ن الوزن الجاف للخلطة، وذلك  بعا

لدرجة لدونة الطين المست دم لتكون العجينة قابلة لأن  أخ  الشكل المطلوب  ن دون أن  تفتت عند فك القالب،  وه ه 

صْمت والآج  المثقب   والآج  المجوّف.
ُ
 في إنتا  الآج  الم

 
 الط يقة هي الأ ثر  شيوعا

 ن وزن الخلطة الجافة. ويتم تشكيل العجينة في  20%إلى  %15وفيها  كون نسبة   الماء بحدود   :                     

ق في قوالب  تح  ة .
ْ
 ه ه الط يقة بالبَث

 ن وزن الخلطة الجافة.  ويتم تشكيلها في قوالب  ضغوطة  12%إلى  %08وفيها  كون نسبة  الماء بحدود                  :   

. و زايا ه ه الط يقة أنها   فف   حلة التجفيف و جعل  قلص القطع 2kg/cm 236ى ت ضغط يصل إلخاصة  عقد   ح

.
 
 جدا

 
 المشكلة صغيرا

                
(        IIII .3  ت                   ) 

 

 ن وزنها. ويتم التجفيف بتكديس  9%إلى  %0وفيه يتم  جفيف القطع المشكلة  لتصبح نسبة الماء فيها نحو        جف  : 

فَقيّة  صل ح ارتها إلى
َ
 [   29 ، 28] أو بتع يضها لهواء جاف ساخن . C 06°القطع في الهواء الطلق عد  أسابيع أو في أف ان ن

 

  
 (       III -4  جف        ت          ) 

لة المجففة القساو  والصلابة بح قها في أف ان خاصة نفقية أو دوار  أو ه      هي :   
ّ
وفيه  تم عملية إ ساب اللبنات المشك

بالانصهار ال ي يحدث للمكونات المعدنية الداخلة في    يبه  C  866° تع جة. ويكتسب الطين  صلابته اللاز ة في درجة ح ار  
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في ه ه الح ار . و تم عملية الطهي بتدر  في ار فاع  درجة الح ار  حتى  صل  فتربط بين الحبيبات التي احتفظت بصلابتها

 ه ا التدر  للحيلولة دون التصلب  السابق لأوانه لسطح اللبنات  قبل   ب   الماء ال ي  في   C 1666°أوC 866°إلى
ُ
 

َ
ويُتَّ 

 في داخل القطعة، ويسبب  تشققها و صدعها عند الا 
 
ست دام، ويجب أن يتم  بريد  القطع المشوية أعماقها،  ما يسبب ضعفا

 
 
 للحيلولة دون تشققها أيضا

 
  تدرجا

 
 .  [ 28،29]   بريدا

III - 2  .2    لآ        . 

 يقسم الآج  بحسب است دا ه إلى الأنواع ال ئيسة   التالية : 

  :         2و 36وهو آج   صمت أو  ثقب أو  جوف    اوح  قاو ته للضغط بين  لآkg/cm 566   

 31]  ، 29] ويست دم ه ا النوع في إنشاء الجدران الحا لة  والجدران الفاصلة  .

  :2و 166وهو آج   صمت أو  ثقب    اوح  قاو ته للضغط بين  لآ         نيkg/cm  366    وهو في العاد

درجة   ئوية لإ سابه صلابته العالية، ويست دم  C  1266°ذو سمك صغير يتم طهيه  في ح ار   صل حتى

 .31]  ، 29]  ه ا الآج  في تغطية  قد ة البناء وجدرانه. وهناك أنواع خاصة  نه لتغطية الأرضيات

      :    2000آج   قاوم للح ار   ن الشكل المصمت. يتم طهيه  في ح ار  عالية  صل إلى    لآ     ح°C 

 .31]  ، 29] في  بطين جدران الأف ان والمداخنويست دم ه ا الآج  

  :        وهو آج  قليل السمك  سطح يست دم في تغطية السطوح المائلة في البناء، و كون  قاو ته

 . 2kg/cm   86 للضغط بحدود

  :  وهي ذات أشكال و قاو ات  واست دا ات   تلفة  ثل الآج  المزجج، والآج                  لآ

 .31]  ، 29]الإسفلتي، ، والآج  المقاوم   للكبريتات، والأنواع الم تلفة للمواد السيرا يكية

 
 

 

                             

     

 

 

       III) -5                       ت   ج                 ) 

 لبنات آجورية للسقف

 قرميد

 لبنات آجورية عادية 

 آج    ثقب  

 لبنات آجورية مقاومة 
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 (     III -2                                        ت   ج                 ) 

III - 2  .3      ت  لآ             . 

يتمتع الآج  بمواصفات إنشائية جيد ، فهو  اد  ذات  قاو ة عالية للضغط وخفيفة الوزن، وجيد  للعزل الح اري       

 ولونا( .
 
 والمائي  والصوتي ، واقتصادية الكلفة إضافة إلى كونها تعطي  نظ ا جميلا عند إستعمالها  )شكلا

                              ه : 

      ج          لآ 

  (      III -1   :   لآ     ج        :  )[0 ،31  ، 30    ] 

 1750-2050 (3kg/m         ح     ) 

 <%15      ص      

              41 -58 dB 

 4 - 8 MPa (Mpa        لإ    ط ) 

           ح       لآ     ج     

 31] ، 30]( : الخصائص الح ارية للآج  المجوف  III .2الجدول )  

 5 10 20 25 ( cmالسمك )

 C/W)2R (m 0.10 0.20 0.39 0.55° .المقاو ة الح ارية 

 

  لآ                  ب        

 

 31] ، 30](  : خصائص الآج  المملوء أو المثقوب  :  III .5الجدول)

 1650-2000 (3kg/m)          ح     

 % 80 - 30      ص      

              41 - 54 dB 

 12,36 -- 06 (Mpa        لإ    ط ) 
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 ح       لآ                  ب            

  31] ، 30]( : الخصائص الح ارية للآج  المملوء أو المثقوب   III .0الجدول )    

 الآج  المثقوب  الآج  المملوء 

  2(m(C/W° .المقاو ة الح ارية  (cmالسمك )   m)C/W)2° .المقاو ة الح ارية  ( cmالسمك )

20 0.52 5.5 0.05 

30 1.00 10.5 0.09 

35 1.21 22 0.20 

 

III – 3   .          ت       

 

 

 (      III -6        ت      )  

( و ذلك لصعوبة الحصول على الحجار  و  ا 1918 -1910بدأ إنجاز اللبنات الخ سانية بعد الح ب العالمية الأولى )       

 إر فاع التكاليف الم  فعة في بعض الدول الأروبية   ع عدم و جود يد عا لة ذات  هار  في صنع حجار  البناء و الآج  . 

نية التي لا  تطلب إلا لوسائل و  جهيزات بسيطة و   لك نستطيع إنجازها داخل حيث لجأ إلى إنجاز اللبنات الخ سا         

 .[32،33]  ورشة البناء أو بت صيص  و رشات خاصة

III - 3  .1            ج       ت     . 

للحصول على لبنات ذات جود  عالية و  واصفات جيد  يجب إ باع قواعد التحضير الجيد للخلطة الخ سانية  ع أخ         

 بعين الإعتبار بعض العوا ل  نها : 

 ض ور  فك القالب بس عة لتطوي  وف   الإنتا  .  

 و ضع  مية الماء اللاز ة و الكافية للحصول على المقاو ة الجيد  للبنات . 

التقليل  ن الف اغات داخل اللبنات بعد جفافها )   اعا  ال  ل المستعمل و   لك الإسمنت و درجة الهز أثناء  

 .[33] الصب(

 [52]       لى    ي                   :

 كلغ إسمنت نستعمل :  36 ن أجل   

 96 ( 6/3لتر ر ل. ) 

 126  ( 5/8لتر حص ى. ) 

III - 3  .2  لأ                    ي        ت  . 

 . خلاطة : للحصول على خليط  تجانس 

 . قالب  عدني :  زود بجهاز الضغط و جهاز إهتزاز 
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  عملية التجفيف : يتم داخل  ستودعات  بير  أو يترك في الظ وف الجوية  ع  وفير ال ش و خاصة بعد عملية فك

 القالب ،  ما يمكن إستعمال  جفف لتحقيق ذلك . 

 . عملية الت زين : بعد عملية التجفيف للبنات  وضع في  كان   صص لت زينها  ليتم  وزيعها بغ ض إستعمالها 

 
 (       III -7           ج         ت    ) 

 III - 3  .3            ت             . 

 3الكتلة الحجمية  تراوح بينkg/m  1666- 1366. [55] 

 [56]  تراوح  وفق التصنيف التالي :   قاو ة الإنضغاط 

  صنفB40   3: الخ سانة ذات    يزkg/m236  قاو ة الإنضغاط  ،bar06  =28Ϭ    يستعمل ه ا النوع

  ن اللبنات في الجدران الفاصلة .

  صنفB60  ،B 80  3: الخ سانة ذات    يزkg/m  536   قاو ة الإنضغاط  ،bar06  =28Ϭ    ،bar86  =

28Ϭ   . على التوالي . يستعمل ه ا النوع في الجدران الحا لة 

  : يوجد أصناف أخ ىB120  ،B160 . 

 
 (     III -3         ج          ت         ) 

       (III .5   ) -  :   لإ    ط      ت   ق    ظ        NFP- 14-301  

     ت     ؤ      ت  ج              ت 

       B40 B60 B 80 B 80 B120 B160 

 10 12 8 8 0 0         لإ    ط )           (

(       III .6   ي   )               ح           ت   ج           

 R (k /W2m.المقاو ة الح ارية ) ( (cmالسمك 

0.3 6.60 

12.3 6.16 

10.3 6.10 

22.3 6.20 

 بلاطة الضغط  شبكة ملتحمة 

 رفيدات لبنات خرسانية

http://fr.wikipedia.org/wiki/Bar_%28unit%C3%A9%29
http://fr.wikipedia.org/wiki/Bar_%28unit%C3%A9%29
http://fr.wikipedia.org/wiki/Bar_%28unit%C3%A9%29
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 للتغير الكبير في ف وق درجات الح ار  بين فصل الصيف والشتاء في  ناطق  ثير  بالجنوب الجزائ ي  حيث  صل درجات الح ار  إلى 
 
نظ ا

°C03  و 
 
والحاجة الملحة لتقليل  مية الطاقة الح ارية المنتقلة  ن وإلى داخل المنشأ فإن إست دام بلاطات اللبنات  [8]شتاءا  C8°صيفا

 ية )لمكونة  ن أعصاب خ سانية ولبنات  جوفة ( يكثر انتشارها في أ ا ن  ثير  بالمنطقة .الخ سان

. ويتحدد cm 0ويتكون السقف  ن أعصاب في إ جاه واحد أو إ جاهين بينهما اللبنات المجوفة   غطا  ببلاطة خ سانية ذات سمك      

 لمتطلبات التصميم الإنشائي .
 
   عمق الأعصاب وار فاع اللبنات  بعا

 و ع شيوع است دام ه ا النظام الإنشائي ظه ت بعض المشاكل  نها : 

  بعد فك القولبة  يحتمل أن  تساقط أحد البنات على العا لين وتسبب حوادث خطير  إلى حد أن بعض العا لين قد أطلق

 اسم بلاطات الموت .  على ه ا النوع

  نتيجة لعمل التمديدات الكه بائية أو أي  ن أنواع الأعمال  والتي  تطلب است دام  ثقاب قد يع ض العا لين لأخطار 
 
أيضا

   تساقط أجزاء  ن اللبنات .

  ثم  حدث فواصل بعد   ور  د   ن الز ن  ن عم  المنشأ أو نتيجة لتغير في الأحمال قد يحدث زياد  في أبعاد  الأعصاب و ن

 بين اللبنات والأعصاب ينتج عنها تساقط اللبنات  و ن ثم تع ض القاطنين إلى أخطار .

 ن ه ا المنطلق كانت أهمية التفكير في است دام اسلوب قادر على  جنب ه ه الأخطار والحاجة إلى  حسين  فاء  العزل الح اري و قليل  

سانية . وقد  مت الأبحاث على است دام ألواح  ن  اد  البولسترين  في أنظمة العزل الأحمال النا جة  ن است دام اللبنات  الخ  

 الح اري .

III - 4  .             ت     

     
 (       III -8)                 [0]    ت 

 

III - 4  .1 . :                       : هنالك نوعان  ن البوليستران هما 

III - 4  .1.1 .                            

يُعتمد في إنتا   اد  البوليسترين على عملية البلم   لماد  الـ "ستاي ين" الخام وهي    ب  يميائي عضوي  ن  شتقات 

 وبوجود  اد   حفز   ثم يج ي خلط الم  ب بالماء 
 
البترول . ولصناعة البوليسترين يتم  عالجة ه ه الحبيبات ح اريا

تمدد ( وهو  ايسمى بعملية البلم   . ينتج عن عملية البلم    حبيبات صغير  الساخن و ميات  ن غاز الميثان )المساعد لل

 ن البوليسترين  كون  شبعة بغاز الميثان . ويتم  صنيع  اد  العزل الح اري  ن البوليسترين الحبيبي الممدد على ثلاثة 

   احل وهي : 

   حلة التمدد الأولي للحبيبات. 

   حلة إنضا  الحبيبات الممدد  .  

  حلة القولبة والتي يج ي فيها تعبئة قوالب الإنتا  النهائي بالحبيبات الممدد  ثم يتم حقن الحبيبات الممدد  في القوالب  

 المغلقة بب ار الماء وال ي يعمل على  تمدد الحبيبات وعلى  جميع سطوحها  ما يؤدي إلى إلتحا ها .
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 (       III -9)              [0]     ت 

III - 4 . 2.1  .  ق                        

تعتمد صناعة ه ا النوع  ن البوليسترين على الماد  النا جة عن عملية بلم   الستاي ين والمتمثلة في حبيبات البوليسترين 

 و مييعها  بالح ار  في جهاز البثق و ن ثم خلطها بماد  رافعة )
 
ناف ة( غير ضار  و تم عملية التصنيع بوضع الماد  الخام أولا

بطبقة الأوزون ثم يج ي بعدها الإستم ار في عملية بثق الماد  المضغوطة  ن الجهاز إلى الجو الخارجي على شكل  اد  لدنة 

ويمتاز البوليسترين المشكل بالبثق في    يبه الخلوي بدرجة عالية  ن التجانس وب لاياه المغلقة وبقدر  عالية في العزل حيث 

 ويُنصح باست دا ها في المناطق المع ضة للماء أو ال طوبة دون أن  عا ل الت
 
وصيل الح اري له ه المواد يُعتبر  ن فض جدا

الحاجة لاست دام  واد أخ ى لحمايتها  ن الماء أو ال طوبة و ما هو  ست دم في نظام السطح المقلوب  وذلك لمقاو تها 

 .خلايا صلبة  غلفة و وزعة بتجانس  امحيث يتكون  ن الكبير  لإ تصاص الماء وال طوبة.

 
 (       III -11) [0] ف                               ق 

III - 4  .2.               ص    

                        ح           

(       III  7  ي   ) .                        [0]  

 W)k.2(m  23 - 55/المقاو ة 

 6,628 – 6,603 (W/m.k)الناقلية الح ارية 

  ن الحجم  % 3 – 2 إ تصاص الماء 

 قابل للإحتراق  الإحتراق 

 . فاء  عالية في العزل الح اري لا  تغير  ع الز ن  

 . غير  قاوم للح يق 

 . لا يتأث  بالتغير الح اري 

         في                            

  : 3  تلنه الحجميةالبولستران الممددkg/m 036 3بينما البوليستران المشكل بالبثق فكتلته الحجميةkg/m  836  

 3 ثافة البوليستران   تراوح بينkg/m  18 – 50 . 

 . لا يمتص المياه وال طوبة وذ عم  افتراض ي طويل 

 . عا ل إنكساره عال جدا  

 . حفة وزنه 

  [0] سهولة القولبة و التشكيل. 
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   2( 126 – 06 قاو ة انضغاط عالية  صل حتى أ بر(KN/m 

 . قاو ة ضعيفة للشد  

 .  ثابت الأبعاد  ع درجات الح ار  والظ وف الجوية المتغير 

  [0]سهل التشغيل باست دام المعدات الشائعة لقطع الأخشاب. 

(       III .8  ي   ) . ه                             

 (        3kg/m) (             ح  J /kg.k) (      ح        (KJ / m3.°c 

                 18 1036 0 

 16 1036 50                       ق 

ونظ ا لتميز  اد  البولسترين بعدم وجود وسط ناقل للح ار  فقد نجحت في  حسين أنظمة العزل الح اري بدرجة  بير  ، و ن هنا 

 .[0، 0]استحوذت فك   است دام  اد  البولسترين في عمل لبنات بديلة  عن اللبنات  الأسمنتية أو  الآجورية  

بالأبعاد المطلوبة حسب  تطلبات التصميم الإنشائي  ع إضافة جزء خ ساني بالسطح  م إنتا   لبنات  ن  اد  البولسترين  

 سم للتغلب على  شكلة عدم  ماسك بياض الأسقف  ع السطح السفلي للبنات . 5السفلي بسمك 

 ونتيجة لاست دام ه ه التقنية  م التوصل إلى :

  أبعاد العناص  الإنشائية و ن ثم  قليل التكلفة الإجمالية للمنشأ . قليل الأحمال الدائمة على النظام الإنشائي وبالتالي  قليل 

  حسين أداء نظام العزل الح اري نتيجة لعدم وجود وسط ناقل للح ار  وال ي بدوره يقلل  ن  مية الح ار  المنقولة  ما يوف  في 

 الطاقة الكه بائية .

 نتيجة لتماسك أسطح  لبنات البولسترين  ع الخ سانة وقلة التغيرات  التغلب على أخطار است دام اللبنات  الأسمنتية أو الآجورية

 التي قد  حدث في الأعصاب .

 . خفة الوزن وسهولة الاست دام والتشغيل والنقل 

 . قاو تة للكيماويات عادية الا انه يتلين بتع ضه لبعض الهيدرو  بونات  :    ظ  

. III 5         .  )     ( 

III.5. 1        . 

 عادن الكبريتات انتشارا في الطبيعة  معدن أو  صخ  رسوبي،  يعد الجبس  ن الخا ات الأرضية الشائعة، وهو  ن أ ثر 

 بريتات الكالسيوم اللا ائية ـ ويكون لونه  الحج  الجيري  والطين،  ما أنه يتداخل  ع  عدن الأنهيدريت ـ ويتواجد عاد   ع

على أعماق  ان  ائلا إلى الاحم ار، ويوجد الجبس في الطبيعة إ ا على سطح الأرض أوالأحي عاد  أبيض أو ر ادي، وفى بعض

 .m 266  [50،11] تفاو ة قد  صل إلى أ ثر  ن

III.5.  2                      .          

 
 (       III.11:)          (Selenite)[9] 

 . شفافة كا لة و تشققةو يعد أجود أنواع الجبس وهو عبار  عن بلورات أحادية 
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       (III.21:)       (Alabaster ) [9] 

حيث ينحت على شكل أوانِ  , وهو عبار  عن  تل دقيقة الحبيبات يتهافت عليها النحا ون لسهولة قطعها وتشكيلها

 .للأزهار أو الزخارف

 . 

 
 (       IV.13:)     ص     ( Rocky Gypsum) [9] 

 .أو  حبب وهو نوع  تماسك قش ي 

 

 
 (       IV.14:)               (Satinspar ) [9] 

 .وهي عبار  عن جبس  ثير التشقق, يوجد على هيئة ألياف  تنوعة  تميز بللمعان 

 

  للفواصل المنشأ   ن الجبس الخالص أو الجبس  الجبس ع ف  ن العصور القديمة. فقد كان يستعمل في أعمال ال بط

  ثل الألياف وفي أعمال التلبيس للأسطح الداخلية  ...إلى غير ذلك.الم لط بمواد ليفية 

خاصة في عمليات التلبيس بالنسبة للأسقف وفي إنتا  أشكال وعناص  إن استعمال الجبس أصبح أ ثر انتشارا 

إلى الاستعمالات الديكور الم تلفة،  ما أن خلطه  ع الجير يستعمل في عمليات التلبيس الخارجي. وفي الوقت الحالي، إضافة 

 .[11] التقليدية ، فإن التطور الحاصل للجبس دخل   حلة التصنيع بالخصوص في إنتا  عناص   سبقة الصنع 

. 5 .III3.          ت       

III.5 .1.3. :               الجبس  اد   ع وفة  ن  القدم تشكل  ن رابطة هوائية بفضل الهواء وهي  حويل حجار

 ,CaSO4جيولوجية طبيعية بطهيها  حت درجة ح ار   عينة أي تعين على حسب الأف ان الكه بائية و كون    يبتها الكيميائية 

2H2O     (بريتات الكالسيوم بجزئين  ن الماء )   وبعد طهيها  تحول التر يبة إلىCaSO4 (بريتات الكالسيوم )  أي  تب    ن

 .[11]   الماء فينتج    ب الجبس

5.III .1.3. .          ص 

 صخ  الجبس هو صخ  رسوبي بتر يب بلوري ، نجده في الطبيعة على شكلين :

   ( الأنهيدريتl'anhydrite أو  بريتات الكالسيوم غير ال ائبة و هو )صور  نادر     يبه الكيميائي  (4CaSO . ) 

   الصور  الثانية التي نجده عليها هي الجبس أو  بريتات الكالسيوم بجزئين  ن الماء.التر يب الكيميائي لهO2,2H4CaSO  

التي . ه ه الصيغة  طبق أيضا في   حلة التصنيع [53] ن الماء  % 26.95 ن الكبريتات المزود  بـ  %09.60الموافق لـ 

  كون الجبس المطهي.

  حتوى الجبس  ( صنيف صخ  الجبس يتم وفقا للتر يب المعدني Tg ( و الكيميائي و ) المحتوى المائي للتبلور Tc.) 
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 :    ن   ص                    ب                 ئ 

 الجدول أدناه يبين  صنيف صخ  الجبس وفقا للتر يب المعدني و الكيميائي 

 

 

     (.III9. ن   ص                    ب                 ئ   ) [50] 

      
       ب        ئ        ب       

Tg :% ( CaSO4. 2H2O ) Tc :% (  ( اء التبلور  

I 

II 

III 

IV 

Tg ≥ 90 

 Tg ≤ 90 ≥86 

Tg ≤ 80 ≥70 

Tg ≤ 70 ≥50 

Tc ≥ 18.83 

16.74 ≤ Tc ≤ 18.83 

  14.65 ≤ Tc ≤ 16.74 

11.51 ≤ Tc ≤ 14.65 

 

) قسم  % 06بالنسبة لإنتا  الجبس ، فإنه ينصح استعمال صخ  الجبس ال ي يكون  حتواه الجبس ي )الجبسيت ( أ بر  ن    

I  ،II وIII.) 

 

5.III .1.3ب..                   

  بدأ صناعة الجبس بسيط ، يع ف التفاعل الكيميائي التالي:    

CaSO4, 2H2O    CaSO4 , H2O + H2O 

 نصف  ميه                       الطهي                    جبس     

 

5.IV .3   2     :      الجبس  بعد    احل هي  م  صناعة        ع : 

إحداهما  كسير أولي لإنقاص   سارات إلى قطع صغير  على   حلتينو تم بتكسير الخا ات المست  جة بواسطة  :      ي 

  حجمه إلى قطع صغير  بحجم  ف اليد ، والأخ ى  كسير
 
ثانوي ليصل إلى حجم العدسات. ثم ي زن في  ستودعات  مهيدا

 .[53]   المحمصة لإرساله إلى

  ويتم ذلك بغسل  : لا     ج
 
  التجفيفالجبس ثم غ بلته، وفصل الشوائب، وأخيرا

 ن  ستودعات الت زين إلى أف ان خاصة عند درجة ح ار   يتم إرسال الجبس المكس  بعد عملية الاست لاص  :       

فتصبح صيغته  ويبقى بداخلها  د  كافية لط د ثلاثة أرباع الماء ال ي يحتوي عليه الجبس الخام درجة  ئوية لتحميصه ،156

 . CaSO4.1/2(H2O) الكيميائية

)H2O( 3/2) +H2O(.½ 4CaSO    2 H2O   ,CaSO4 

و يتشابه النوعان في التبلور، لكن  بيتا نصف  ائي، وينتج عن ذلك نوعين  ن الجبس، هما : جبس ألفا نصف  ائي وجبس

  وال وبان ، وبالتالي يتطلب  مية  بير   ن الماء وفتر  أطول للتصلب ، الأول أقل قابلية للتفاعل
 
وهوالأ ثر إنتاجا

 
 
  . [50] .واست دا ا

 . المطلوبة  حميصه إلى المطاحن لطحنه ، ويمكن  عاي   ه ه المطاحن للحصول على النعو ة ي سل الجبس بعد :      

 لتعبئته في الأ ياس. ويتم قبل تعبئته في الأ ياس إرسال الجبس المطحون :     ئ ا
 
أخ  عينات  إلى  ستودعات خاصة  مهيدا

السحق والانحناء و نوع الشوائب ونسبة كل  نها ليتم   نه لإج اء عدد  ن الاختبارات لمع فة  د  التصلب، والنقاو ، وقو 

 . النتائج  صنيفه على ضوء  لك
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 (    .III4                    ح    ي          :) 

جفاف الجبس بدلالة درجة الح ار  جد  عقد  . الجدول التالي يعطي   تلف الترا يب  ن أجل درجة ح ار   إن ظاه  

  تزايد  .

(       .III.11 ب         يه    لا                 هي              : )[50] 

                 ح            ب        ئ          ج

 d= 2.31 طبيعي    O22H   , 4CaSO  الجبس

 نصف  ميه

)O2H(1/2   , 4CaSO 

 

 حسب ط يقة الطهي نميز: (C°) 186إلى  116

α  ب ار  شبع ، قاو ة عالية : 

  d=2.76رص  ستق  

β ب ار جاف ، قاو ة ضعيفة:d=2.62 

 (C°)236 إلى  III 4CaSO 106 الأنهيدريت

 

  d= 2.58 نوع غير  ستق  في درجة الح ار  العادية 

 (C°)066 إلى  II  4CaSO 066 غير الم اب الأنهيدريت

 

  شابه  للانهيدريت الطبيعي و يسمى جبس  ائي 

d =2.93 ÷2.97  

 (C°)1266 إلى  I  4CaSO 066 جبس الأسطح

 

 

 جبس  طهي حتى الموت  

 أخ )  سك( بطئ جدا.

α  :في إنشاء بناء جيد دو حماية وذو زخ فة عالية  يعد ه ا النوع  ن أجود أنواع الجبس حيث يتميز ب صائص  ثير  تساعد

ويتميز بصلابة  بير  جدا ويستعمل   الك في صناعة أواني خزفية )إعطائها وجه حسن وأ لس )نصف  ميه  حصيل لجفاف 

 الجبس في وسط سائل أو  حت ضغط ب ار الماء ، يسمى أيضا نصف  ميه  تبلور(.

   طط    ن ط         ع   ج س
   طط       ع   ج س
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β  :هو جبس نصف  ميه يتم  حويله إلى جبس α  0باسكال وبعد  9عن ط يق تع يضه إلى درجة ح ار   بير  وضغط 

) نصف  ميه  حصل عليه في ضغط  ناسب ) ب ار جاف(  وهو جسم بف اغات صغير   αساعات  تحول بلورا ه إلى جبس 

 . [53] جدا  كونة بتجميع البلورات الدقيقة(

d الكثافة المطلقة لم تلف الم  بات : . 

 إن درجة ح ار  طهي و نسب الخليط للم  بات تسمح بالحصول على  نوعات   تلفة  ن الجبس نميز  نها: 

 كون ذات قاعد  نصف  ميه خالص  حتوي أحيانا نسب  ن                                    : (1

 الأنهيدريت الم ابة شديد التفاعل لزياد  ز ن الأخ .

بة  بير   ن الجبس )الجبس المائي(  ) الأنهيدريت( يبين حدوث تغير  لحوظ  في يحتوي نس                   :  (2

 يوم. 28و 0الأبعاد و ذلك بعد 

لديه نفس الخصائص الجبس الخشن ي تلف عنه في نعو ة أ ثر نا جة عن طحن أ ثر                       : (3

 شد   ع غ بلة.

ناعم جدا ،  الطهي و الخلط و  اقبة النعو ة إضافة إلى ز ن الأخ   تم بعناية                         ص :  (4

،  ما أن  مية الماء المجمعة أقل  ن  % 03لكبريتات الجير لا بد أن  كون أقل  ن  3SO بير  .  نسبة المحتوى  ن 

8.3 %  [53]. 

 

III.5. 4              في           . 

III.4.5. 1  لأ ذ )    ك( :  لأ ذ       ف        س ي           هي  . 

الطهي :    )O2H(+ 3/2 )O2H(,1/24CaSO  O2,2H 4CaSO                              

O    2,2H4CaSO     الأخ :             )O2H(+3/2 )O2H(,1/2 4CaSO 

 

   : الجير، حمض الستريك ، الجير الهوائي  بطئ ،وي فع  ن المقاو ة الميكانيكية و ن نفاذية الجبس و    ئ ت  لأ ذ

 يحمي الفولاذ  ن الصدأ ،  ما يقلل  ن حمضية الجبس .

لور  للجبس ـ بالنسبة لحمض الستريك،  ن خلال الدراسة لدوره في  بطئ عملية الأخ  فإنه يؤدي إلى تغيير الجزيئات المتب

 .[53] المتصلب وخصائصه الميكانيكية  كون ضعيفة  

   : أهم المس عات ال ئيسية نجد:     ت  لأ ذ 

 . .KSOالجبس دقيق الطحن ،  بريتات البو اسيوم 

   لى  لأ ذ                 

 .س عة الأخ   تعلقة  بمحتوى الجبس 

 .الأخ  يكون بطئ كلما زادت  مية  اء الخلطة 

  الطويل يؤخ  ز ن الأخ  ،) المف وض أنه لا يتجاوز دقيقة واحد  (.الخلط 

III.4.5.  2  التصلب يم  بثلاث   احل :.       ب  : 

   ( انحلال الم  بات نصف  ميه  ن الكالسيومCa.) 

  .) ميه الم  ب النصف  ميه يؤدي إلى  كوين ثنائي الكالسيوم .) هيدرات الكالسيوم  

   . بلور لثنائي الهيدرات  
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III.5. 5       ي  ت               .  

 في طليعة المواد الأساسية المستعملة في البناء و ن أهم  لك المميزات  ا   تمتع  اد  الجبس
 
ب صائص و ميزات  جعلها دائما

 يلي : 

 06-06الح ار , خصائص  يكانيكية جيد  إذ  تراوح قو  الانحناء  ا بين و   قاو ة الح يق , ا تصاص وعزل الصوت     

)2(kg/cm ه ه الخصائص, وخاصة زياد  قساو   وذلك حسب نوع الجبس المستعمل, ونسبة الماء فيه ,  ما يمكن  حسين

بمواد أخ ى  ثل الصوف الزجاجي و الألياف الطبيعية ، إعطاءه درجة نقاو   سطحه, وزياد  قو  الانحناء ب لط الجبس

استعمل  الدهان طول البقاء لمد  طويلة خاصة إذاأبيض جميل يمكن طلاؤه بأي لون  ن  جيد  و  تلفة للأسطح, لون 

(       .III 11 )[50]:  ي                                  لا ه 

س
جب

ال
 

 (mmالأخ  ) %المار  دقة الطحن

 

 ((daN/cm²  قاو ة الانحناء 
 الاستعمالات

رقم  umالفتحة 

 الغ بال

     28     7    1   2   نه           

شن
لخ

ل ا
كت

لل
 

866 56 26       بعات جبسيه   

عناص  للجدران 

 والسقف

 طبقات  وضع للصخور 

 
   16 86 2.3 0 0.3 3 

عم
 نا

تل
لك

ل
 

  866 56 2       

اء
بن

 لل
ن

ش
خ

 

866 56 3 13 06      يستعمل  طبقة تسوية

 للجدران

 و الأسقف.

 

اء
بن

 لل
عم

نا
 

866 56 2 13 06      عناص للجدران

 والسقف.

  بيرتعبئة بسمك 

 

066 20 18 / / 1.3 2.3 5.3 0.3  

بة
ول

لق
س ا

جب
 

266 20 3                  أخ  طبقة للتلبيس 

 ) الجدران 

 و الأسقف(

للصب في القوالب، 

للاستعمالات الج احية 

  للأسنان.

   5 13 5 3 3.3 0 

ص
خا

س 
جب

 

166 21 13       
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 الثمن حيث يعد أرخص  واد البناء ال ئيسة بشكل فني, سهولة استعماله وتشكيله في دقائق بسبب س عة  صلبه, زهد

[58]. 

III.5 . 6       ت              . 

 ا  أهمها  الصناعات التي لها  ساس بحيا  الإنسان اليو ية، و في  جالات   تلفة  ن  يدخل الجبس في العديد  ن

 : يلي

          : ويعتمد أساسا %93ـ83 ن است دا ات الجبس، و تراوح نقاو ه  ابين  %93يشكل الجبس المكلسن حوالي 

خلة في    يبه فيتحول إلى جبس الدا درجة  ئوية، فيفقد الماء ذا ال ابطة الضعيفة 156على تسخين الجبس إلى 

والألواح اللاصقة،  و تمثل أ ثر است دا ا ه في البناء  ثل لاصقات الجدران، CaSO4 ,1/2 (H2O) نصف  ائي

  . ح ارية والأسقف المعلقة، وبطانة الجدران، والقواطع، وعوازل 

 :        و  بونات %06بنسبة لا  قل عن الزراعة  ن  بريتات الكالسيوم المائية  يتكون الجبس المست دم في 

وكلوريد صوديوم في حدود 1.2  % ، وأكاسيد حديد وأكاسيد الو نيوم بنسبة%13-16الكالسيوم بنسبة  تراوح  ا بين 

التربة حيث يعوض نقص التربة  ن الكالسيوم والكبريت،  يست دم الجبس الزراعي في  حسين خواص . 6.3%

  .الموجود  في التربة والقلويات و عالجة الأ لاح الضار 

 عن ان فاض  
 
آثاره السلبية على البيئة عند استعماله  قارنة  ويتميز بأنه غير  كلف، وسهل الاستعمال، فضلا

  . المستعملة في  حسين التربة بالإضافات الكيميائية الأخ ى 

 سـور العظامالجبس المكلسن في أغ اض طبيـة لعمل جبائ   تست ـدم النوعيات الممتاز   ن :    ب  .  

          :ههدف  % 0-5الأسمنت البور لندي حيث يضاف بنسبة    :  نها يدخل الجبس في العديد  ن الصناعات

يست دم في صناعة   صلبه, صناعة الزجا  لتسهيل عملية ط د الغازات, صناعة البويات والصمغ ،  ما  أخير س عة

النفط , صناعة الجير وحا ض الكبريت ، وذلك عند  ات حف  أبارحشو الورق، وفي    يب الطين المست دم في عملي

 .درجة  ئوية  1695التهوية عند درجة ح ار   تسخينه في أف ان  حدود 

 III .5 .7 :  ي        ت                     . 

  - صنع أولاد جلال  –الجبس المستعمل  توف  في السوق و هو  ن إنتا   صنع و طني يقع بولاية بسك    

 

                              [59] 

 تشمل ه ه البطاقة  ايلي : 

 التحليل الكيميائي للجبس المستعمل : : (III12.الجدول )

Cl KO O2Na 2SO MgO CaO 3O2Fe 3O2AL 2SiO 

0.002 0.03 0.09 44.95 0.53 32.15 0.08 0.10 0.70 

 الخصائص الفيزيائية والميكانيكية للجبس : (III15.الجدول )

 915   –= 840  a ( 3kg/m)   الكتلة الحجمية الظاه ية

 1300  –= 1100  s ( 3kg/m)   الكتلة الحجمية المطلقة

 50.81د =  56سا و 1بعد  )2Kgf/cm(نحناء  قاو ة الإ 

 50.50سا       =  20بعد 

  59.90أيام        =  0بعد 

 83.13د =  56سا و 1بعد  )2Kgf/cm( قاو ة الضغط 

 92.08سا       =  20بعد 

  161.13أيام        =  0بعد 

 دقائق  0البداية :  ز ن الأخ  

 دقيقة  13النهاية : 
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III .5 .8          ج         ت   . 

              

 يتم  حضير العينات  ن الجبس الخالص كالآتي : 

 . نضع  مية الماء اللاز ة للخلطة في إناء للخلط 

 . نضيف  مية الجبس  اللاز ة 

  . ن لط الخلطة جيدا حتى الحصول على عجينة  تجانسة  ع   اعا  ز ن الخلط بحيث لا يتعدى دقيقة 

 لبنة سليمة .   حضير القالب و ذلك بدهنه بكمية  ن الزيت للحصول على 

 .   لأ القالب و تسويته بمسط  

 .)ك القالب في الهواء لتجف اللبنة )  جفيف عادي   

 [06] .  (P/ E = 0.8 )لتر  اء أي  52كلغ جبس نستعمل  06:  ن أجل     ظ 

 

 
(       .III15                                          ت             :)–       -   
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في ه ا الفصل نتناول   تلف التجارب التي  ن خلالها  م التع ف على الخصائص الح ارية و الميكانيكية  لم تلف       

 .اللبنات الم تبر  و   ا دراسة  أثير درجة الح ار  على النماذ  المنجز  

IV . 2   ح                        ت   .        ج  ب    ج                  

IV. 2  .1       ج  ب    ح    . 

IV . 2  .1 .1      س            ح              . 

يسمح ه ا الجهاز بقياس الناقلية الح ارية   Conductivimétre  thermique (CTmétre)جهاز  قياس الناقلية الح ارية            

و  ا الح ار  النوعية لبعض المواد  ثل : اللبنات ، الصخور ، خ سانة رغوية ..إلخ. وهو جهاز   اقبة  غير  حطيمي للعينات 

 . لك الساخنالم تبر  . يفيد   لك في  ع فة المواد الم تبر   ن حيث  جانسها و وحد  خواصها.ه  االجهاز يعمل بمبدأ الس

 (   3A-4[ ) أنظ  الملحق 01  ، 13] 

 .     

 

 

(       IV .1)      س            ح         

IV . 2  .2.1  .                       

  : فولط . 226التغ ية الكه بائية 

   : 066أبعاد الجهازx  103 x 206  (mm). 

 : وزن الجهازk g  68  . 

IV . 2  .1 .3  .                      CT métré  

 ( 1الناقلية الح ارية-°c.1-.mW :)6.61 -  16. 

  درجة ح ار  القياس(°C )      :26  - 89. 

  أبعاد العينات(mm)   على الأقل :mm    06 x86  بالنسبة لسمك .    ع بعض المليمترات 

       :5الدقـة% . ± 

IV . 2 .1 .4  .                 

        ك      :     ك             
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 ( .               mm 56) سلك ذو قط  R30نوع  

 ( . mm 16) سلك ذو قط  R10نوع  

             ك    ح :     ك            

 
 

 ( . mm 266) سلك ساخن A / 200نوع  

 ( . mm   80) سلك ساخن A / 80نوع  

 ( .mm   50) سلك ساخن A / 50نوع  

  

VI . 2 .2  .            ج  ب    

VI .2 .2  .1  407       -.  ج                 لإ         بع    ط -NFP18 -  

، التربة المح وقة ،  م  نفي  التج بة على اللبنات المستعملة في الأسقف و المنجز   ن المواد التالية : الخ سانة     

( حيث الجهاز  زود VI - 2) ما هو  بين في الصور   (CONTROLS)البوليستران ،الجبس باستعمال آلة  ن نوع 

حيث  أ ا الجزأ العلوي فيملك ح  ة رأسية   تح  ين ) ح  ة أفقية( في الأسفل لكي  توضع عليهما العينة  بمسندين 

 (.NFP18- 407 عيار يتح ك بواسطة ضغط هيدروليكي .)التج بة المستعملة  ستوحا   ن  

 زود الآلة بقطعة  عدنية صلبة  وضع فوق العينة الم تبر  و الغ ض  ن وضعها  قسيم الحمولة المسلطة على      

 العينة إلى قسمين  تساويين . 

 العينة . إنهيار  يلونيو ن / دقيقة حتى يتم  6.3حيث يتم  طبيق الحمولة على العينة بط يقة  ستم   بس عة تساوي    

 

                                    

 

  

 

  ج                 لإ         بع    ط   ( VI - 1 الشكل )

 [42]   فع ق اء  قيمة القو  المسلطة و المؤدية للإنهيار  باش    ن الآلة .     

б𝐭تعطى علاقة حساب إجهاد الشد باستعمال العلاقة التالية :                =
𝟑.𝐅

𝟐𝒂𝟐
 

 : إر فاع العينة الم تبر  . a             ،                : القو  المطبقة على العينة . F   حيث :  

L/3 = 16.34cm 

 

F/2 F/2 

F/ 2 F / 2 

F 

1
6

0
m

m
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(      VI  .2)               آ(CONTROLS) 

VI .2 .2  .2 . :  1       ج                 لإ         ث    ط-EN 196 

 - VIالشكل )  ما هو  بين في (CONTROLS)باستعمال آلة  ن نوع   على اللبنة المنجز   ن الجيس الخالص  تم ه ه التج بة 

 المؤدية للإنهيار  باش    ن الآلة .يتم  نفي  ه ه العملية بواسطة آلة الانحناء الم كور  آنفا و  ق أ  قيمة القو   المسلطة و ( 2

 ( هو عبار  عن شكل   طيطي لآلة التحطيم بواسطة الانحناء .IV2-و الشكل ) EN 196-1ه ه التج بة  ستوحا   ن القاعد  

[01] 

 

 

 

 

  ج                 لإ         ث    ط  ( VI - 2 الشكل )

б𝐭        [05]  تعطى علاقة حساب إجهاد الشد باستعمال العلاقة التالية :    =
𝟓

𝟖
(

𝐏

𝐟𝟐
) 

 ،  : إر فاع العينة الم تبر  . f : القو  المطبقة على العينة .             P   حيث :                                      

  

                                                         (       IV .3   ي                 ب    لإنه   ) 

VI .2.2  .3         406                   -.  ج     لإ    ط -NFP18 -  

2R 
1R 

 

P 

F=
1

6
cm

 

L=53cm 

L /2 L/2 
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على العينات المنجز   ن: الخ سانة ، التربة  CONTROLS م  نفي  ه ه التج بة باستعمال آلة الإنضغاط  ن نوع                

 المح وقة و البوليستران و المستعملة في السقف  . 

الجهاز  زود بصفيحتين سفلية ثابتة و العلوية  تح ك بنظام الضغط الهيدروليكي حيث  وضع العينة في    زيهما و         

لحصول على  وزيع  نتظم للحمولة المسلطة على العينة )  زود الآلة بوضع صفيحتين على أسفل العينة و فوقها بغ ض ا

 a = 200mm [02 ، 00 ]إنضغاط بسيط(. الصفيحتان   بعتان حيث   

  يلونيو ن / دقيقة حتى يتم إنهبار العينة .   3حيث يتم  طبيق الحمولة على العينة بط يقة  ستم   بس عة تساوي       

 المؤدية للإنهيار  باش    ن الآلة .   فع ق اء  قيمة القو  المسلطة و     

б𝐏العلاقة المستعملة في حساب إجهاد الإنضغاط  :                       =
𝐅

𝐒
 

 : قيمة القو  المؤدية لإنهيار العينة .  Pحيث : 

          S    2:  ساحة الصفيحة المزود   للآلة . حيثS = 40000mm 

   

 

 

IV . 2 .3          ج       س       لأ   ج   ف  . 

ه ه  ج بة جد  همة تسمح لنا بمع فة عد  خصائص للمواد الصلبة بدون  كسير و تعتمد أساسا على قياس س عة        

 انتشار الأ وا  الفوق صو ية داخل الماد  الم اد دراستها .

فى ه ه الط يقة يتم إحداث نبضات عبار  عن  وجات فوق صو ية لتس ى خلال الجزء الم تبر ويتم تعيين ز ن انتقالها        

 .حيث وجد أن س عة النبضات خلال جسم صلب يعتمد على  ثافة الماد  الم تبر  وخواص الم ونة لها

ويلان في رأس كليهما قطعة اسطوانية ذات الجهاز يتكون  ن علبة قياس صغير  تسجل الز ن ويمتد  نها سلكان ط

 سطح  سطح  ستوي )  سل و ستقبل ( .

VI . 2 .3 .1.              ت            ت         

 :تستعمل ه ه الط يقة في  جال الخ سانة لاستنتا  الآتى

  .قيمة  قاو ة الخ سانة للضغط- 

 .ا تشاف الش وخ )التشققات(  و الفجوات بالخ سانة أو العينة  الم تبر     -

 .الخ سانة للضغط  قاو ة  اقبة    طور  قيم  -

 (CONTROLS)آ    لإ ضغ ط  ن   ع  
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VI . 2 .3 .2.       لا             :  

 .يتطلب إج اء ه ا الاختبار  فاء  عالية- 

 .الاختبار على العينةيتم ضبط الجهاز  ع صفيحة المعاي   الم فق  ع الجهاز قبل بدء - 

 

(      IV - 5)   ضبط الجهاز  ع صفيحة  المعاي 

  (.بدقة )أى طول السير يتم قياس المسافة التى تسيرها النبضات -

و  المستقبل  على العينة وأن يكون الا صال  ام بين سطحى الم سل و المستقبل وسطح العينة و يست دم له ا   يوضع الم سل- 

 .عجينة الجلس ين أو الصابون السائل الغ ض الشحم أو 

عند وضع الم سل و المستقبل  على العينة يستم  ه ا الوضع حتى  ثبت الق اء  وإذا  أرجحت النتائج بين ق اء ين يؤخ    -

 .المتوسط

 .لس يان النبضات خلال الجزء الم تبر T ال قم   عبرا عن الوقت يكون -  

 : كالآتى (V)  حسب س عة   النبضات-  

V= L / T ( m/sec).     

      L :. طول المسار  المقاس 

    T  :ز ن  انتقال الموجة  . 

V . 1 .3 .3. ع                  

 :  وجد ثلاث ط ق لوضع الم سل و المستقبل وهى

 (   3A-1)   ظ     حق  –   س         - ى   ج  ي           -

 

(      IV - 6      س      ) 

   -   س           -      ب   ج      ى  

 

(      IV - 7س      )           

  -   س غي          - ى  ف      ح  -
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(      IV - 8س      )   غي       

تست دم الط يقة الأولى فى حالة إ كانية وضع الم سل و المستقبل هه ا الوضع و يمثل ذلك أفضل وضع  أ ا فى الط يقة         

الثانية فيتم الانتقال على طول السطح وذلك فى حالة إ كانية الوصول إلى سطح واحد فقط  ن العنص  الم تبر . وفى ه ه 

 .ن السابقالحالة  كون العملية  أقل  فاء   

و الط يقة الغير  باش   لا تعطى  علو ات عن الماد   المكونة  والتى  كون  حت السطح الم تبر   ما أن  حديد طول         

        المسار أقل دقة وقد وجد أن الس عة فى ه ه الحالة أقل  ن الحالة المباش  . الط يقة المستعملة في دراستنا هي 

        . 

IV .2 .4 .       ج       ي         ح      لى       ج    ج  

 جســـمات  ج يبيـــة و اعتمـــدنا فـــي بنائهـــا علـــى عينـــات   تلفـــة  ـــن اللبنـــات فـــي إنجـــاز  68تعتمـــد هـــ ه التج بـــة علـــى إنشـــاء 

الحـ ار  علـى هـ ه م  ، ثـم قمنـا بقيـاس درجـة  ـأثير درجـات  1.66x1.66x1.66الجدران و   ا في إنجاز السقف . و هـي  ذات أبعـاد 

المجســمات ،  ــن خــلال دراســة الاخــتلاف الحــ اري بــين الـــداخل والخــار   وذلــك بقيــاس  دراجــة الحــ ار  داخــل وخــار  المجســـم ، 

 إضافة إلى وضع جهاز لقياس ال طوبة للوسط الموضوع فيه المجسمات .

IV .2. 4 . 1  ف ت       ج     . 

   (  4A)   ظ     حق ( نماذ  : 68 م إنجاز ثمانية )

 النماذ  المنجز  خصائصها  بينة في الجدول أدناه.

 الصور  التع يف النموذ 

0P  166إنجاز الجدران  ن الطين الخالص% 

 .باستعمال القولبة
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1P   الجدران أنجزت باستعمال لبنات

سم و السقف  13آجورية ذات سمك 

أنجز  ن لبنات خ سا نية  غطا  بطبقة 

 cm0  ( .10  +0)خ سا نية  ذات سمك 

 
 

2P  الجدران أنجزت باستعمال لبنات آجورية

 % 90سم  لأت بنسبة    16ذات سمك 

ألياف الن يل أ ا السقف  %5طين و

فأنجز  ن لبنات جبسية   غطا  بطبقة 

بسمك %  3 ن الجير و الإسمنت بنسبة 

cm 0 . 

 
 

1-2P  الجدران أنجزت باستعمال لبنات آجورية

 % 90سم  لأت بنسبة 16ذات سمك 

ألياف الن يل أ ا السقف  %5طين و

فأنجز  ن لبنات بوليسترينية  غطا  

 .  cm 0 بطبقة  خ سا نية بسمك

 
2-2P  الجدران أنجزت باستعمال لبنات آجورية

 % 90سم  لأت بنسبة    16ذات سمك 

ألياف الن يل أ ا السقف  %5طين و

فأنجز  ن لبنات التربة المح وقة  غطا  

 . cm 0 بطيقة خ سانية بسمك
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3(P  الجدران أنجزت باستعمال القولبة

لخليط  كون  ن  ا يلي و النسب التالية  

ألياف الن يل و  %5طين و % 30:    

ر ل أ ا السقف فأنجز بلبنات   06%

بوليسترينية  غطا  بطيقة خ سانية 

 . cm  0بسمك

 
4P   الجدران أنجزت باستعمال لبنات آجورية

 06سم  لأت بنسبة   :     16ذات سمك 

ر ل أ ا السقف فأنجز   %06طين و %

بلبنات التربة المح وقة  غطا  بطيقة 

 . cm0خ سانية بسمك 

 
1-4P  الجدران أنجزت باستعمال لبنات آجورية

 06سم  لأت بنسبة   :     16ذات سمك 

ر ل أ ا السقف فأنجز   %06طين و %

بلبنات بوليسترينية  غطا  بطبقة 

 .  cm0خ سانية بسمك 

 
 

 إختيار الجدران إعتمدنا فيه على الدراسة المنجز  بالتوازي  ع ز يلي الطالب     ش عبدالسلام .    ظ  : 
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IV . 3            ج       . 

IV . 3  .1            ت       . 

IV . 3  .1  .1       ج  ب   ح    . 

        ت              ج    ج  ب   ح             

 يبين نتائج التجارب الح ارية الخاصة باللبنات الخ سانية  IV.1)جدول ) 

           1 2 3 4 5 

      (g) 16341351 16741351 16876311 17197351 17111311 

0T  (°C) 21377 22391 21374 21384 22344 

Δ T (°C) 1332 1319 1321 1328 1324 

λ  (W/m.k) 13158 13183 13192 13195 13115 

.k)3(KJ  /m SPC 9176 9874 11771 11985 11633 

R  k/W).  2m) 0,151 0,147 0,146 0,145 0,144 

= 1.0866 ± 𝟎. 𝟎𝟗𝟏𝟔            λ       

±   𝟕𝟑𝟑. 𝟒𝟔𝟔=10487.40  SyC  

R=  0.147     ± 𝟎. 𝟎𝟎𝟏𝟖      

 ( يبين تغير الناقلية الح ارية بدلالة  تلة العينات IV - 5الشكل ) 

 

 (      IV - 3 ي             ح        لا              ت   ) 

 ن خلال المنحنى نلاحظ أن هنالك  ناسب ط دي  بين  تلة العينة و الناقلية الح ارية حيث كلما زادت الكتلة زادت الناقلية         

) ناسب ط دي  بين التغير في الناقلية الح ارية  و الكتلة الحجمية ،  حيث الح ارية علما أن العينات الم تبر  لها نفس الحجم 

 لكتلة الحجمية زاد  قدار الناقلية الح ارية (.كلما زاد  قدار ا

  

 . ( يبين  دى تغير الناقلية الح ارية بدلالة الح ار  النوعية IV - 0الشكل ) 

1 030

1 040

1 050

1 060

1 070

1 080

1 090

1 100

1 110

16340,50 16876,00 16741,50 17097,50 17100,00

W
/m

K
  

  
  

  
  

 
   

  
ق 
  
  

                       (g)
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 (      IV - 4             ي             ح        لا     ح   ) 

الناقلية الح ارية حيث كلما زادت الح ار  النوعية  زادت  ن خلال المنحنى نلاحظ أن هنالك  ناسب ط دي  بين الح ار  النوعية  و 

 . الناقلية الح ارية علما أن العينات الم تبر  لها نفس الحجم

IV . 3  .1  .2  .             ب       لأ   ج    

     ج    ب       لأ   ج                           ت          

 يبين نتائج حساب س عة الأ وا  فوق الصو ية الخاصة باللبنات الخ سانية  (IV .2)جدول 

           1 2 3 4 5 

T ( µs) 275391 275381 275311 274381 274361 

V (m/s) 5793921 5813131 5813818 5823241 5823665 

= 581.354 ±𝟏. 𝟐𝟎𝟗 V 

 ( يبين تغير الناقلية الح ارية بدلالة س عة الأ وا  فوق الصو ية IV - 3الشكل ) 

 

 (      IV - 5             ي             ح        لا         لأ   ج   ) 

ت  ن خلال المنحنى نلاحظ أن س عة الأ وا  فوق الصو ية  تناسب ط دا  ع الناقلية الح ارية و ه ا له علاقة ببنية اللبنا     

الم تبر  حيث كلما كانت اللبنة الم تبر   حوي على ف اغات يكبر ز ن إختراق الموجات الفوق الصو ية و بالتالي  صغ  س عة 

 الإختراق .

إن س عة اختراق الموجات فوق الصو ية كانت  بير  في العينة الأ ثر وزنا . و ه ا يدل على أن العينات التي كانت هها       

حوي ف اغات  ما زاد في ز ن الاختراق بينما العينات التي كانت هها الس عة  بير  كان ز ن الاختراق صغير و الس عة صغير    

 ه ا يدل على  ماسك العناص  المكونة للعينة .

 . ( يبين لنا  دى تغير المقاو ة الح ارية بدلالة س عة الأ وا  فوق الصو يةIV - 0الشكل ) 

1 030

1 040

1 050

1 060

1 070

1 080

1 090

1 100

1 110

9176 9874 10770 10985 11633

W
/m

K
  

  
  

  
  

 
   

  
ق 
  
  

            ع   

1 030

1 040

1 050

1 060

1 070

1 080

1 090

1 100

1 110

579 920 580 130 581 818 582 240 582 665

W
/m

.k
  

  
  

 
   

  
ق 
  
  

( m/s)   ع   لأ   ج   ق         
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 (      IV - 6             ي            ح        لا         لأ   ج   ) 

نلاحظ  ن خلال المنحنى أن س عة الأ وا  فوق الصو ية  تناسب عكسيا  ع المقاو ة الح ارية للعناص  الم تبر  أي  عكس 

 الناقلية الح ارية .

IV . 3  .1  .3             ج  ب    . 

 IV . 3  .1  .3  .1      ج                 لإ  . 

     ج  ج                     ت         

  نتائج  ج بة الشد الخاصة بلبنات الخ سانة (IV .3)جدول 

           1 2 3 4 5 

F ( KN) 2357 1381 2318 2348 2354 

б𝐭   (𝑴𝑷𝒂) 13151 13115 13127 13145 13148 

= 2.3144 ±𝟎. 𝟐𝟒𝟐 F                     ±𝟎. 𝟎𝟏𝟓 13135 = б𝐭 

IV . 3  .1  .3  .2 ج     لإ    ط  . 

      ج  ج     لإ    ط             ت           

     (4. IV)           ج  ج     لإ    ط             ت     

           1 2 3 4 5 

F( KN) 36341 36381 37341 37351 36381 

2N/mm б𝐂   (𝑴𝑷𝒂)    13911 13921 13935 13937 13921 

= 36.98 ±𝟎. 𝟑𝟒𝟎 F       ±𝟎. 𝟎𝟎𝟗𝟐 13924  = б𝐜 

 

 

IV . 3  .2  .                  ت     

IV . 3  .2  .1      ج  ب   ح    . 

     ج    ج  ب   ح                    ت                 

 

 

0,14

0,142

0,144

0,146

0,148

0,15

0,152

579 920 580 130 581 818 582 240 582 665
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 يبين نتائج التجارب الح ارية الخاصة باللبنات التربة المح وقة   IV.5)جدول ) 

 3 0 5 2 1 رقم العينة

 10807.20 10861.20 10881.75 10898.80 11103.80 (g)الوزن 

0T  (°C) 19,31 19.38 26,36 26,01 18.17 

Δ T (°C) 6,00 6,02 6,30 6,39 0.67 

λ  (W/m.k) 0.565 0.568 0.578 0.581 0.585 

.k)3(KJ  /m SPC 4900.20 5069.30 5769.20 5783.20 3859 

R  k/W).  2m) 0,283 0,281 0,276 0,275 0,273 

= 0.575 ±𝟎. 𝟎𝟎𝟖𝟐            λ 

±𝟐𝟗𝟐. 𝟎𝟒𝟗=5630.40  SPC 

R=0.278±𝟎. 𝟎𝟎𝟑                               

 ( يبين لنا  تغير الناقلية الح ارية بدلالة  تل العينات الم تبر  .IV - 0الشكل )                        

 

 (      IV - 7         ي             ح        لا   ) 

 نلاحظ  ن خلال المنحنى أن هناك  ناسب ط دي بين الناقلية الح ارية و  تلة اللبنات الم تبر . 

 .( يبين  دى تغير الناقلية الح ارية بدلالة الح ر  النوعية IV -8الشكل )  

 

 (      IV -8            ي             ح        لا     ح   ) 

 ن خلال المنحنى نلاحظ أن هنالك  ناسب ط دي  بين الح ار  النوعية  و الناقلية الح ارية حيث كلما زادت الح ار  النوعية  زادت 

 . الح ارية علما أن العينات الم تبر  لها نفس الحجمالناقلية 

IV . 3  .2  .2             ب       لأ   ج    . 

0,555

0,56

0,565

0,57

0,575

0,58

0,585

0,59

10807,2 10861,2 10881,75 10898,8 11103,8

(W
/m

K
  

  
  

 
   

  
  
  
  

)

                      (g)

0,555

0,56

0,565

0,57

0,575

0,58

0,585

0,59

4900,2 5069,3 5769,2 5783,2 5839

W
/m

K
  

  
  

 
   

  
  
 ق
  
 

            ع  



    ج  ب                            جه 
 

 

72 

 

     ج    ب       لأ   ج                         ت                 

 يبين نتائج حساب س عة الأ وا  فوق الصو ية الخاصة بلبنات التربة المح وقة   (I V.6)جدول 

           1 2 3 4 5 

T ( µs) 150.2 149.7 148.3 148.2 147.3 

V (m/s) 1065.246 1068.804 1078.849 1079.622 1086.218 

= 1075.756 ±𝟏𝟐, 𝟗𝟔𝟖 V      

 (      IV - 9              ي    ي             ح        لا         لأ   ج   )  

 

 (      IV - 9              ي             ح        لا         لأ   ج   )  

 ن خلال المنحنى نلاحظ أن س عة الأ وا  فوق الصو ية  تناسب ط دا  ع الناقلية الح ارية و ه ا له علاقة ببنية اللبنات 

الفوق الصو ية و بالتالي  صغ  س عة الم تبر  حيث كلما كانت اللبنة الم تبر   حوي على ف اغات يكبر ز ن إختراق الموجات 

 الإختراق.

 ( يبين تغير المقاو ة الح ارية بدلالة س عة الأ وا  فوق الصو ية  V - 16الشكل ) 

 

 (      IV - 11              ي            ح        لا         لأ   ج   ) 

عكسيا  ع المقاو ة الح ارية للعناص  الم تبر  أي  عكس نلاحظ  ن خلال المنحنى أن س عة الأ وا  فوق الصو ية  تناسب 

  الناقلية الح ارية .
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IV . 3  .2  .3            ج  ب    . 

IV . 3  .2  .3 .1      ج                 لإ  . 

     ج  ج                     ت                 

 يبين نتائج  ج بة الشد الخاصة بلبنات التربة المح وقة   (IV .7)جدول 

           1 2 3 4 5 

F( KN) 3398 3368 3369 3399 3367 

б𝐭   (𝑴𝑷𝒂)     13233 13215 13216 13233 13215 

= 3.802 ±𝟎. 𝟏𝟕𝟓 F       ±𝟎. 𝟎𝟎𝟖 13222  = б𝐭 

IV . 3  .2  .3 .2  ج     لإ    ط  . 

     ج  ج     لإ    ط             ت                 

 يبين نتائج  ج بة الإنضغاط الخاصة بلبنات التربة المح وقة   (IV .8)جدول 

           1 2 4 5 6 

F( KN) 46391 41311 38361 38311 39371 

2N/mm б𝐂   (𝑴𝑷𝒂)    13172 1311 13965 13952 13992 

 = 40.66 ±𝟑. 𝟒𝟓𝟗 F       ±𝟎. 𝟎𝟔𝟐 13116  = б𝒄 

IV . 3  .3               ت     . 

IV . 3  .3  .1      ج  ب   ح    . 

التجارب الح ارية لم  ج ى بسبب أن الجهاز المتوف   لا يحوي  سبار ح اري يسمح بقياس الناقلية الح ارية لماد  البوليستران  و 

 [.  0ل ا  م الحصول على قيمة الناقلية الح ارية له ه الماد   ن خلال الم اجع المستعملة في إنجاز الم    ُ ] 

= 0.045(W/m.k)     λ 

k/W).  2m) R = 4.571  

IV . 3  .3  .2              ب       لأ   ج    . 

     ج    ب       لأ   ج                           ت            

 يبين نتائج حساب س عة الأ وا  فوق الصو ية الخاصة باللبنات البوليستران  (IV .9)جدول 

           1 2 3 4 5 

T ( µs) 355371 356331 356321 357341 358331 

V (m/s) 4493817 4493159 4493185 4473677 4463553 

= 448.458 ±𝟏. 𝟑𝟎𝟕 V 

IV . 3  .3  .3            ج  ب    . 

    IV . 3  .3  .3  .1       ج                 لإ  . 

     ج  ج                     ت            

 نتائج  ج بة الشد الخاصة بلبنات البوليستران  (IV .10)جدول 

           1 2 3 

F( KN) 1347 1331 1381 

бt   (𝑀𝑃𝑎)     13186 13176 13115 

= 1.526 ±0.182 F     6,689 0.01± و  = б𝑡 
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IV . 3  .3  .3  .2   ج     لإ    ط  . 

      ج  ج     لإ    ط             ت            

 

     (11. IV)              ج  ج     لإ    ط             ت     

           1 2 3 

F( KN) 4351 4361 4351 

2N/mm б𝐂   (𝑴𝑷𝒂)    13112 13115 13112 

= 4.533 ±𝟑𝟒𝟓𝟗 F       ±𝟎. 𝟎𝟎𝟏 0.113  = б𝒄 

IV . 3  .4  .        ت     

IV . 3  .4  .1      ج  ب   ح    . 

     ج    ج  ب   ح                    ت           
 يبين نتائج التجارب الح ارية الخاصة باللبنات الجبسية   IV .12)جدول )         

 3 0 5 2 1 رقم العينة

 16759.50 16809.00 16896.00 17008.50 17089.40 (g)الوزن 

0T  (°C) 56,01 31.06 31.04 29,53 29,25 

Δ T (°C) 6,05 0.46 6,09 6,38 6,30 

λ  (W/m.k) 6,812 6,800 6,809 6,800 6,803 

.k)3(KJ  /m SPC 8935,06 16093,86 16303,66 16096,06 16806,66 

R  k/W).  2m) 0,061 0,059 0,059 0,057 0,057 

= 0.849 ±  𝟎, 𝟎𝟎𝟏𝟗                                λ 

± 𝟔𝟗𝟎. 𝟒𝟎𝟖                    =9706.66  SPC 

R=0.058   ±𝟎. 𝟎𝟎𝟏𝟐                                      

                               (      IV - 11          ي    ي             ح        لا   ). 

 

 (      IV - 11          ي             ح        لا   ) 

أن هناك  ناسب ط دي بين الناقلية الح ارية و  تلة اللبنات الم تبر  ) الكتلة الحجمية  تناسب ط دا نلاحظ  ن خلال المنحنى 

  ع الناقلية الح ارية ( حجم للعينات الم تبر  نفس الحجم .
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 ( يبين لنا تغير الناقلية الح ارية بدلالة الح ار  النوعية IV - 12الشكل )   

 

 (      IV - 12             ي             ح        لا     ح   ) 

 ن خلال المنحنى نلاحظ أن هنالك  ناسب ط دي  بين الح ار  النوعية  و الناقلية الح ارية حيث كلما زادت الح ار  النوعية  زادت 

 . الناقلية الح ارية 

IV . 3  .4  .2             ب       لأ   ج    . 

       لأ   ج                           ت            ج    ب  

 يبين نتائج حساب س عة الأ وا  فوق الصو ية الخاصة باللبنات الجبسية  (IV .13)جدول 

           1 2 3 4 5 

T ( µs) 21.70 21.60 21.50 21.40 21.30 

V (m/s) 2304.147 2314.814 2325.581 2336.448 2347.417 

= 2325.681 ±𝟏𝟒. 𝟎𝟗𝟒 V 

 ( يبين تغير الناقلية الح ارية بدلالة س عة الأ وا  فوق الصو ية IV - 15الشكل )                     

 

 (      IV - 13             ي             ح        لا         لأ   ج   ) 

الناقلية الح ارية و ه ا له علاقة ببنية اللبنات  ن خلال المنحنى نلاحظ أن س عة الأ وا  فوق الصو ية  تناسب ط دا  ع 

الم تبر  حيث كلما كانت اللبنة الم تبر   حوي على ف اغات يكبر ز ن إختراق الموجات الفوق الصو ية و بالتالي  صغ  س عة 

 الإختراق .
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 ( يبين تغير المقاو ة الح ارية بدلالة س عة الأ وا  فوق الصو ية IV - 10الشكل ) 

 

 (      IV - 14             ي            ح        لا         لأ   ج   ) 

نلاحظ  ن خلال المنحنى أن س عة الأ وا  فوق الصو ية  تناسب عكسيا  ع المقاو ة الح ارية للعناص  الم تبر  أي  عكس 

 الناقلية الح ارية .

IV . 3  .4  .3            ج  ب    . 

IV . 3  .4  .3 .1       ج                 لإ . 

     ج  ج                     ت        

 نتائج  ج بة الشد الخاصة بلبنات الجبس   (IV .14)جدول     

           1 2 3 4 5 

F( KN) 3335 3348 3337 3341 3333 

2N/mm б𝐭   (𝐭𝐭𝐭)    13181 13184 13182 13183 13181 

=  3.386 ±𝟎. 𝟎𝟒𝟗 F       ±𝟎. 𝟎𝟎𝟏 131826  = б𝐭 

        ي                ه .         ج    ج  ب   ح   : 

     ت           ت                 ت                      ت                 

𝞴   (W/m.k)     1.0866 ± 𝟎, 𝟎𝟗𝟏𝟔            0.575 ±𝟎, 𝟎𝟎𝟖𝟐             

 

0.045 0.849 ±  𝟎, 𝟎𝟎𝟏𝟗 

 

 ( يبين  تغير الناقلية الح ارية بدلالة    واد بناء   تلفة.IV - 13الشكل )           

 

   (      IV - 15 ي             ح        لا                   ف   ) 
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 ن خلال المنحى نستنتج أن البوليستران هو أقل ناقلية ح ارية وذلك لبنية الحبيبات المكونة له و   لك  تلته            

الحجمية الأصغ   قارنة  ع المواد الأخ ى  ليه التربة المح وقة وذك راجع   لك لكتلتها الحجمية الأقل  ن الخ سانة و الجبس 

يجعل  خاصية التوصيل الس يع للح ار  و  لك س عة الفقدان لها ،  ماالخ سانة التي لها يأتي في الم  بة الثالثة ثم 

 . است دا ها في بناء المباني بدون عوازل ح ارية أو أجهز   كييف غير   يحة للإنسان

          ج    ج  ب             

        ج  ب              لإ  . 

   ج  ب  لإ    ط   . 

  .  (V .15)      ج                 

     (15. IV)             ج    ج  ب      

     ت           ت                 ت                      ت                 

           б𝐭   (𝑴𝑷𝒂)     ±𝟎. 𝟎𝟏𝟓 13135 ±𝟎. 𝟎𝟎𝟖 13222 ±𝟎. 𝟎𝟏 13189 ±𝟎. 𝟎𝟎𝟏 131826 

.б𝑪   (𝑴𝑷𝒂) ±𝟎       لإ    ط  𝟎𝟎𝟗𝟐 13924   ±𝟎. 𝟎𝟔𝟐 13116 ±𝟎. 𝟎𝟎𝟏 0.113               

 

 (  بين تغير إجهاد الشد حسب نوعية الماد  المشكلة للبنة IV - 10الشكل ) 

 

 (      IV - 16                          ي               ب   ) 

المح وقة ا ثر  قاو ة للشد  و ذلك لوجود  و  ثر  الفواصل التي تعطي للبنة شكلها المميز  و التي  تقارب  ن لبنات التربة 

 بعضها البعض  ما يزيد في إعطاء اللبنة قو   حمل أ ثر ، بالإضافة إلى أن اللبنات الم تبر  كانت خالية  ن التشققات.

 ن  التربة المح وقة وذلك كون أهم عيوب الخ سانة  ضعف  قاو تها لقوى البنات الخ سانية كانت أقل  قاو ة للشد       

 الشد علما أن اللبنات الم تبر  كانت  نجز  بط يقة جيد  . 

ب صوص اللبنات البوليسترينية كانت في الم  بة الثالثة و هي أحسن  ن  لبنات الجبس  ذلك راجع لطبيعة البنية        

 لبنات  ما أدى إلى قلة  قاو تها لقوى الشد  قارنة بالخ سانة و التربة المح وقة .الحبيبية للماد  المكونة ل

أ ا اللبنات الجبسية فماو تها أقل  ن اللبنات الأخ ى ف لك راجع لكون  ج بة الشد بواسطة الإنحناء  مت بثلاث نقاط      

 بينما في اللبنات الأخ ى فتمت بأرباع نقاط . 
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 ( يبين تغير إجهاد الإنضغاط حسب نوعية الماد  المشكلة للبنة IV - 10الشكل ) 

 

 (      IV - 17                          ي         لإ    ط   ب   ) 

لبنات التربة المح وقة كانت الأ ثر  قاو ة لقوى الانضغاط وذلك راجع للفواصل  التي تعطي للبنة شكلها المميز و التي تعتبر 

كل  ساند  وهي  تقاربة  ن بعضها و هي  ثير   ما زاد في  قا تها  الانضغاط  و   لك اللبنات الم تبر  كانت خالية  ن على ش

 التشققات  .

اللبنات الخ سانية كانت  قاو تها لقوى الانضغاط أقل   قارنة باللبنات التربة المح وقة علما أن الخ سانة  متلك         

ط  و ذلك راجع كون الفواصل التي تعطى الشكل المميز للبنات الخ سانية  تباعد   ن بعضها  قارنة  قاو ة  بير  للانضغا

 بلبنات التربة المح وقة .

 لبنات البوليستر ين كانت  قاو تها لقوى الإنضغاط أقل  ن البنات الأخ ى راجع لبنيتها الحبيبية  .        

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

0

0,5

1

1,5

2

2,5

ةاللبنات الخرساني لبنات التربة 
المحروقة

رانلبنات البوليست

ط 
غ 

ض
لإ 

  
  

جه
إ

                 

 (𝑴𝑷𝒂) 



    ج  ب                            جه 
 

 

79 

бб

±𝟎. 𝟎𝟎𝟗𝟐±𝟎. 𝟎𝟏𝟓

±𝟎. 𝟎𝟔𝟐±𝟎. 𝟎𝟎𝟖

±𝟎. 𝟎𝟎𝟏

±𝟎. 𝟎𝟎𝟏±𝟎. 𝟎𝟏
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.4.IV       ج         يه      تي   ي     ي         ح      لى       ج    ج       

في ساحة قسم ال ي و الهندسة المدنية بجا عة ورقلة. والنتائج المحصل عليها  2611التجارب أج يت على النماذ  في شه  أوت 

   (V .16) دونة  في الجدول 

      (16. IV)    ي     ي         ح      لى   ج   ت  لأ بع     ج   

 T ext       ت

(°c) 

T int p1  

(°c) 

T int p 2 

(°c) 

T int p 3 

(°c) 

T int p 4 

(°c) 

T conf 

Min(°c) 

Tconf Max 

(°c) 

 

HR % 

)        ( 

         

06h 30.5 30.8 29.5 29.1 29.3 24 30 39 

07h 30.7 31.5 29.6 29.7 29.9 24 30 37 

08h 31.4 31.7 29.9 28.1 30.7 24 30 37 

12h 41.5 33.4 30.8 28.7 32.4 24 30 35 

13h 43.6 36.7 32.1 29.4 33.5 24 30 34 

14h 45.2 38.3 33.9 30.2 35.1 24 30 31 

17h 46.5 44.5 37.4 33.7 38.6 24 30 29 

18h 43.1 43.9 38 34.7 38.6 24 30 29 

19h 40 44 38 34.7 38.6 24 30 30 

 حيث أن : 

 % HRال طوبة الخارجية  :    

 .   Tconf Maxدرجة الح ار  القصوى لل احة الح ارية  : 

 T conf Minدرجة الح ار  الدنيا لل احة الح ارية :

 T intدرجة الح ار  الداخلية في النماذ  : 

 T extدرجة الح ار  الخارجية  : 

 يبين تغير درجات الح ار  الداخلية و الخارجية و ال طوبة بدلالة ساعات اليوم :P)1(   نى       ج 

06h 07h 08h 12h 13h 14h 17h 18h 19h --

22
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48
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 (      IV – 81      ي      ت   ح                                     لا       ت   ) 

ه ا راجع لكون الخ سانة  اد    زنة للح ار  ) ظاه   ° م51 ا يلاحظ أن درجة الح ار  الداخلية في الصباح كانت في حدود 

الف ن الح اري( و بعد ذلك بدأت في الار فاع أين بلغت أقصاها في حدود الساعة الخا سة  ساءا  و بعدها إن فظت قليلا 
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اسبا ط ديا بين الار فاع الح اري الخارجي و الداخلي إلا أنه عند غ وب الشمس  بدأ واستق ت و  ا يلاحظ أيضا أن هنالك  ن

الح ار  الخارجية في الإن فاظ  و ه ا بسبب نقص الإشعاع الح اري  عكس الح ار  الداخلية التي  بقى  ق يبا  ستق   و ه ا 

ان الح اري ) انتقال الح ار  دائما  ن الوسط الساخن بسبب   زين عناص  البناية للح ار   و فقدها ليلا و ه ا راجع للتوا ز 

إلى البارد ( .و  ا يلاحظ أن ه ا النموذ  المنتش  استعماله في بنايا نا لا يلبي أدنى ش وط ال احة الح ارية ل لك  جد استعمال 

 المكيفات لا يكاد يتوقف وه ا ينعكس على استهلاك الطاقة الكه بائية .  

 P)1(  ح                               ج  ف          ت 

     V)I(17.    ف          ت   ح                               ج  ي  )1(P 

   ف           ت   ح     )        ح              ( T int )        ح              ( T ext       ت

T int – ΔT =   Text 

06h 30.5 30.8 0.3- 

07h 30.7 31.5 0.8- 

08h 31.4 31.7 - 0.3 

12h 41.5 33.4 8.1 

13h 43.6 36.7 6.9 

14h 45.2 38.3 6.9 

17h 46.5 44.5 2 

18h 43.1 43.9 -- 0.6 

19h 40 44  4 -  

   لا       ت        ف          ت   ح                           ي    ي  ( IV – 19الشكل ) 

 

 (      IV – 19  ي   )                         لا       ت        ف          ت   ح   

 

نلاحظ خلال الساعات الأولى  كون درجة الح ار  في الداخل أ بر  ن الخار    وذلك لأن البلاطة المنجز   ن الخ سانة  كانت 

خلال النهار  متص و   زن الح ار  و  ع انعدام الإشعاع الشمس ي  بدأ في فقدان الح ار  ) الح ار   نتقل  ن الوسط الساخن 

فإن درجة الح ار  الخارجية  بقى أ بر  ن الداخلية )  10:66 نتصف النهار حتى الساعة إلى الوسط البارد( . أ ا خلال 

الإشعاع الشمس ي(. بعد الساعة الخا سة  ساءا يصبح العكس السبب ذ   سابقا و هو اختزان لعناص  البناية الح ار  ) 

 البلاطة و الجدران (. 

 و ه ا راجع للجدران المنجز   ن الآجور ) إحتواء ف اغات( .  8,1ح ار  حوالي في ه ا النموذ  وصل الفارق في درجات ال           

 يبين تغير درجات الح ار  الداخلية و الخارجية و ال طوبة بدلالة ساعات اليوم :P)2(   نى       ج 
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 (      IV – 20      ي      ت   ح                                     لا       ت   ) 

نلاحظ أن في ه ا النموذ  أن المواد المستعملة في إنجاز اللبنات سواء المستعملة في الجدران أو السقف  قد لعبت  دورا ها ا  

ليتها الح ارية هي الأصغ   ن بين اللبنات الأخ ى قران ناو النتائج المحصل عليها  بين ذلك علما أن اللبنات المنجز  نها الجد

وقت  إلا دائما  ظللا السقف يكون  الحالة ه ه ففي الم تبر  و  لك السقف المنجز  ن اللبنات الجبسية النصف إسطوانية 

 درجة خفض في التبريد رياح فاعلية  ن  يزيد  ما المنحنية سطوحها فوق  المار الهواء س عة  ن المقوسة السقوف و زيد الظهير 

  ا يلاحظ في ه ا النموذ  أنه حتى  نتصف النهار  ق يبا يكون النموذ  داخل  جال ال احة الح ارية .  .السقوف ه ه ح ار 

  P)2(  ف          ت   ح                        

     V)I(18.    ف          ت   ح                               ج  ي  )2(P 

   ف           ت   ح     )        ح              ( T int )        ح              ( T ext       ت

T int – ΔT =   Text 

06h 30.5 29.5 1 

07h 30.7 29.6 1.1 

08h 31.4 29.9 1.5 

12h 41.5 30.8 10.7 

13h 43.6 32.1 11.5 

14h 45.2 33.9 11.3 

17h 46.5 37.4 9.1 

18h 43.1 38 5.1 

19h 40 38 2 
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 ( يبين تغير الف ق في درجات الح ار  الداخلية و الخارجية بدلالة ساعات اليوم.IV – 21الشكل ) 

 

 (      IV – 21  ي   )                         لا       ت   ف          ت   ح        

نلاحظ أن الف ق بين درجة الح ار  الداخلية و الخارجية واضح و السبب يعود إلى المقاو ة الح ارية الجيد  للبنات الجدران و 

اللبنات الجبسية النصف إسطوانية المنجز  نها السقف .   لك راجع لفقدان الجبس للح ار  الممتصة بس عة و   لك لبنات 

تطيع إستعمال  كيفات الهواء بعد  نتصف النهار و ه ا راجع لكون العطالة المعتبر  النا جة عن في ه ا النموذ  نسالجدار .

اللبنات المملؤ  ) الطين + ألياف( أخ ت الإنتقال الح اري  ن الخار  إلى الداخل . ا يلاحظ أيضا أن الف ق في درجة الح ار  

 .  عند الواحد  زوالا  وه ا شيئ  هم وجيد° م11,36وصل حتى 

 يبين تغير درجات الح ار  الداخلية و الخارجية و ال طوبة بدلالة ساعات اليوم :P)3(   نى       ج 
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 (      IV – 22ي      ت   ح                                     لا       ت   )       
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و ه ا يعني أنه بإ كاننا ° م56 ا يلاحظ في ه ا النموذ  أن درجة الح ار  الداخلية حتى الثانية بعد الزوال  ازالت  قارب 

ه ا °.م 53تستق  درجة الح ار  الداخلية أو  قارب  10:66و في حدود الساعة   10:66إستعمال المكيفات الهوائية بعد الساعة 

 جال ال احة الح ارية إ تد  ن الساعة  -°م 56ل أنه جيد وذلك كون درجة الح ار  لم  تعدى النموذ  نستطيع أن نقو 

 .   -السادسة حتى الثانية زوالا 

 :P)3(  ف          ت   ح                        

     V)I(19.    ف          ت   ح                               ج  ي  )3(P 

   ف           ت   ح     )        ح              ( T int        ح              ()  T ext       ت

T int – ΔT =   Text 

06h 30.5 29.1 1,1.4 

07h 30.7 29.7 1 

08h 31.4 28.1 3.3 

12h 41.5 28.7 12.8 

13h 43.6 29.4 14.2 

14h 45.2 30.2 15 

17h 46.5 33.7 12.8 

18h 43.1 34.7 8.4 

19h 40 34.7 5.3 

 

 

 (  يبين تغير الف ق في درجات الح ار  الداخلية و الخارجية بدلالة ساعات اليومIV – 25الشكل ) 

 

 (      IV – 23  ي   )                         لا       ت        ف          ت   ح   

هنالك ف ق واضح بين درجة الح ار  الداخلية و الخارجية و ه ا إن دل على ش يء فإنه يدل على  دى الدور ال ي لعبه 

السقف المكون  ن البوليستران ال ي يملك  قاو ة ح ارية  بير   و   لك الجدران المكون  ن لبنات  ملك  قاو ة ح ارية 

 .10:66بين الداخل و الخار  عند الساعة ° م 13. الف ق وصل حتى  نا  جيد  . و ه ا هو الش يء ال ي نفتقده في بنايا
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 يبين تغير درجات الح ار  الداخلية و الخارجية و ال طوبة بدلالة ساعات اليوم :P)4(   نى       ج 
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 (      IV – 24      ي      ت   ح                                     لا       ت   ) 

ا لك  ناسب ط دي بين إر فاع درجة الح ار  الداخلية و الخارجية حيث كلما إر فعت الح ار  الخارجية إر فعت  عهاهن

أي يجب إستعمال ° م56حا فاقت الداخلية .   لك  ا يلاحظ في ه ا النموذ  أن درجة الح ار  الداخلية  ن  الثا نة صبا

.68:66حتى  60:66المكيف الهوائي و ه ا له  أثير على إستهلاك الطاقة الكه بائية . جال ال احة الح ارية  حقق  ن الساعة   

 :P)4(  ف          ت   ح                        

 P)4(للنموذ الف ق في درجات الح ار  الداخلية و الخارجية يبين  (IV .20)جدول 

   ف           ت   ح     )        ح              ( T int )        ح              ( T ext       ت

T int – ΔT =   Text 

06h 30.5 29.3 1.2 

07h 30.7 29.9 0.8 

08h 31.4 30.7 1.7 

12h 41.5 32.4 9.1 

13h 43.6 33.5 10.1 

14h 45.2 35.1 10.1 

17h 46.5 38.6 7.9 

18h 43.1 38.6 4.5 

19h 40 38.6 1.4 
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 ( يبين تغير الف ق في درجات الح ار  الداخلية و الخارجية بدلالة ساعات اليومIV – 23الشكل ) 
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 (      V – 25  ي   )                         لا       ت        ف          ت   ح   

السقف و الجدران لم يلعبا دور و ذلك لأن الح ار  الداخلية  تغير  ع تغير درجة ح ار  الجو، وه ا يدل على الإختراق السهل 

 °. م16للح ار   ن الخار  إلى الداخل لكن بالمقابل هنالك فارق في درجة الح ار  وصل حتى

 

 

    نى                ج  لأ بع : 

 ( يبين تغير درجات الح ار  الداخلية و الخارجية و ال طوبة بدلالة ساعات اليومIV – 26الشكل ) 
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هو ال ي يوف  ال احة الح ارية للإنسان و   لك يساعد في عدم إستهلاك الطاقة الكه بائية و  كلفة حجم  P)3(النموذ  الثالث 

 .4Pو   1P كيفات الهواء ) إستهلاك الطاقة(  وه ا عكس النموذجين

:  الجدران أنجزت  ن لبنات نافليتها الح ارية هي الأصغ   ن بين اللبنات الأخ ى الم تبر  و  لك السقف   P)2(  النموذ  الثاني 

 السقوف و زيد وقت الظهير  إلا دائما  ظللا السقف يكون  الحالة ه ه ففي المنجز  ن اللبنات الجبسية النصف إسطوانية 

  .السقوف ه ه ح ار  درجة خفض في التبريد رياح فاعلية  ن  يزيد  ما المنحنية سطوحها فوق  المار الهواء س عة  ن المقوسة

إذا جئنا للمقارنة بين النموذجين الثاني و الثالث فالثالث هو الأحسن لأن اللبنات البوليسترنية غالية الثمن و هي  اد  غير 

 ع إستعمال ه ا النموذ  في بيئتنا الصح اوية .  حلية أ ا لبنات الجبس فيمكن إنجازها  حليا و رخيصة الثمن ل لك نستطي

طيلة فترات القياس لل طوبة  ، ه ه النسب  تواجد داخل  %59و  %56نسبة ال طوبة الخارجية المقاسة كانت  تراوح بين   

( لكن  أثيرها يكون إيجابيا في حالة كون قيم درجات الح ار   تواجد  %06 - %56 جال ال احة الح ارية بالنسبة لل طوبة ) 

 يزداد شعور الإنسان بالح ار  كلما زادت نسبة ال طوبة النسبية للهواء . °( . م56 -° م20في  جال ال احة الح ارية ) 

  P)2-1(      ج     نى

(      IV – 27 )و ال طوبة بدلالة ساعات اليوم يبين تغير درجات الح ار  الداخلية و الخارجية 

 

 (      IV – 27      ي      ت   ح                                     لا       ت   ) 

 ساءا و ه ا  ما يسمح بتوفير الطاقة الكه بائية إلا في حدود ال ابعة  ° م56في ه ا النموذ  نلاحظ أن درجة الح ار  الداخلية لم  تعدى 

  ) استعمال المكيفات الهوائية بعد ال ابعة   ساءا ( يمكن القول أن ه ا النموذ   ثالي لأنه يوف   جال لل احة الح اية إ تد  ن الساعة

 .10:66حتى  60:66
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 (      IV – 26 ي      ت   ح                                     لا       ت   )
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 :P)2-1(  ف          ت   ح                        

     V)I(21.    ف          ت   ح                               ج  ي  )2-1(P 

)        ح      T ext       ت

)          

T int )              ف           ت   ح     )        ح   

T int – ΔT =   Text 

HR % 

        ()         

06h 29.3 28.7 0.6 39 

07h 30.5 28.4 2.1 37 

08h 31.1 29 2.1 37 

12h 41.5 29.3 12.2 35 

13h 42.8 29.7 13.1 34 

14h 44,9 29,8 15.1 31 

17h 43.5 30.6 13.1 29 

18h 43.1 34 9.1 29 

19h 40 34 6 30 

 

 

 (  يبين تغير الف ق في درجات الح ار  الداخلية و الخارجية بدلالة ساعات اليوم IV – 28الشكل ) 

 

 

الف ق و اضح في درجة الح ار  الداخلية و الخارجية ه ا يدل على  دى لعب الجدران و السقف دورهما في عملية العزل أي 

 . C°15,1 نع إنتقال الح ار   ن الخار  إلى الداخل و ه ا  ا نود  حقيقه في بناءا نا الصح اوية .حيث وصل الفارق إلى  

 يبين تغير درجات الح ار  الداخلية و الخارجية و ال طوبة بدلالة ساعات اليوم : P)2-2(      ج     نى
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 (      IV – 28  ي   )                         لا       ت  ف          ت   ح         
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 (      IV – 29ي      ت   ح                                     لا       ت   ) 

و ه ا يتطلب تشغيل  كيفات الهوائية  و ° م56الثانية  ساءا فاقت درجة الح ار  الداخلية في ه ا النموذ  نلاحظ أنه في حدود الساعة 

تستم  درجة الح ار  الداخلية في الإر فاع  ع إر فاعها في الجو إلى لأن تستق  و  بقى ثابتة بعد الخا سة  ساءا رغم إن فاض الح ار  

 .10:66حتى  60:66 ن الساعة  الخارجية .يمكن القول أن  جال ال احة الح ارية إ تد

 P)2-2(  ف          ت   ح                        

     V)I(22.    ف          ت   ح                               ج  ي  )2-2(P 

)        ح      T ext       ت

)          

T int )              ف           ت   ح     )        ح   

T int – ΔT =   Text 

HR % 

 (               ) 

06h 28.8 28.7 0.1 39 

07h 28.9 28.4 0.5 37 

08h 29 28,8 0.2 37 

12h 38.9 29.4 8.8 35 

13h 41.2 29.7 11.4 34 

14h 42 31 11 31 

17h 42.6 35 7.6 29 

18h 43.7 35.5 8.2 29 

19h 40.3 35.5 4.8 30 

 ( يبين تغير الف ق في درجات الح ار  الداخلية و الخارجية بدلالة ساعات اليوم .IV – 56الشكل ) 

 

 (      IV – 31  ي   )                         لا       ت        ف          ت   ح   

نلاحظ أن هنالك  ناسب ط دي بين ار فاع درجة الح ار  الخارجية و الداخلية ل ا فالبلاطة المكونة  ن لبنات التربة المح وقة 

  P)2-1(لم  ؤدي دورها  ثل لبنات البوليستران  في  نع الانتقال الح اري حيث الفارق في درجة الح ار  كان أقل  نه في النموذ  

  : P)4-1(      ج     نى

 (      IV – 31 )يبين تغير درجات الح ار  الداخلية و الخارجية و ال طوبة بدلالة ساعات اليوم 
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 (      IV – 31ي      ت   ح                                     لا       ت   ) 

P)4-هنا نلاحظ الف ق بين النموذ  ° م56في ه ا النموذ   ن  الساعة الواحد   ساءا فاقت درجة الح ار  الداخلية    ف ي  : 

و هو في السقف لأن الأول  نجز  ن لبنات التربة المح وقة  أ ا الثاني فمنجز  ن لبنات البوليستران . التأثير  P)4(و النموذ   1(

حيث إ تد  ن   P)4(كان واضحا في دور عناص  البلاطة ) البوليستران( حيث  حسن  جال ال احة الح ارية  قارنة بالنموذ  

 .   15:66حتى الساعة  60:66الساعة 

 

 

 P)4-1(       ت   ح                          ف   

     V)I(23.   ف          ت   ح                               ج  ي  )4-1(P 

)        ح      T ext       ت

)          

T int      ح        (

)          

   ف           ت   ح    
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 (      IV – 32  ي   )                         لا       ت        ف          ت   ح   

الح ار  الداخلية و الخارجية حيث نلاحظ هنالك  حسين في أداء العزل الح اري عند هنالك  ناسب ط دي بيت التغير في درجة 

إستعمال لبنات البوليستران  قارنة  ع لبنات التربة المح وقة حيث وصل الف ق في درجة الح ار  الداخلية و الخارجية 

 °.م16,36

 

 

 

 

 

 

           ح     (             ج            ع       ج )   ف   
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13h 6.9 11.5 14.2 10.1 13.1 11.4 10.5 

14h 6.9 11.3 15 10.1 15.1 11 10.3 
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06h 07h 08h 12h 13h 14h 17h 18h 19h

0

2

4

6

8

10

E
ca

rt
 T

e
m

p
 °

C

heurs du jour

E4-1

   ع        م 

 

)م
  

  
 
   

 
ج 

  
  

  
ق

ف 
  

 )
°

 

 

 ( يبين تغير الف ق في درجات الح ار  الداخلية و الخارجية بدلالة ساعات اليومIV – 52الشكل ) 
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18h -0.8 5.1 8.4 4.5 9.1 8.2 5 

19h -4 2 5.3 1.4 6 4.8 1.5 

 

 

 

 (      IV – 33  ي    ي   )                         لا       ت           ع       ج         .  ف          ت   ح   

 

 (      IV – 33  ي   )                         لا       ت        ف          ت   ح   

أن الف ق و اضح في درجة الح ار  الداخلية و الخارجية و ه ا يدل على  دى  أثير الجدران و السقف  نلاحظ  2P-1في النموذ  

نا الصح اوية حيث وصل الف ق حتى على عملية   نع انتقال الح ار   ن الخار  إلى الداخل و ه ا  ا نود  حقيقه في بناءا 

 درجة  ئوية .  13,16

أن هنالك ف ق واضح بين درجة الح ار  الداخلية و الخارجية و ه ا إن دل على شيئ فإنه يدل على   3P ا يلاحظ في النموذ  

المكونة  ن لبنات   دى الدور ال ي لعبه السقف المكون  ن البوليستران ال ي يملك  قاو ة ح ارية  بير   و   لك الجدران

  ملك  قاو ة ح ارية  بير   . و ه ا هو الشيئ ال ي نفتقده في بناءا نا  .

أن هنالك  ناسب ط دي بين ار فاع درجة الح ار  الخارجية و الداخلية ل ا فالعناص  الم  بة له ا   نلاحظ   2P-2في النموذ   

 ثم التأثير على إستهلاك الطاقة الكه بائية .النموذ  لم  لعب دورها في  نع الانتقال الح اري  و ن  

هنالك  ناسب ط دي بين التغير في درجة الح ار  الداخلية و الخارجية حيث نلاحظ هنالك  حسين في أداء  4P-1في النموذ  

 العزل الح اري عند استعمال لبنات البوليستران  قارنة  ع لبنات التربة المح وقة .
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هنالك  ناسب ط دي بين ار فاع درجة الح ار  الداخلية و الخارجية حيث كلما ار فعت الح ار  الخارجية   4Pفي النموذ  

أي يجب ° م56ار فعت  عها الداخلية .   لك  ا يلاحظ في ه ا النموذ  أن درجة الح ار  الداخلية  ن  الثا نة صباحا فاقت 

 الطاقة الكه بائية . استعمال المكيف الهوائي و ه ا له  أثير على استهلاك

أن الف ق بين درجة الح ار  الداخلية و الخارجية واضح و السبب يعود إلى المقاو ة الح ارية الجيد    2P ا يلاحظ في النموذ  

للبنات الجدران و اللبنات الجبسية النصف اسطوانية المنجز  نها السقف .   لك راجع لفقدان الجبس للح ار  الممتصة 

 ك لبنات الجدار و  ا شكل اللبنات المستعملة في السقف أعطى  حسنا في الأداء الح اري .بس عة و   ل

نلاحظ خلال الساعات الأولى  كون درجة الح ار  في الداخل أ بر  ن الخار    وذلك لأن البلاطة و الجدران  1Pفي النموذ  

ي  بدأ في فقدان الح ار  ) الح ار   نتقل  ن الوسط كانت خلال النهار  متص و   زن الح ار  و  ع انعدام الإشعاع الشمس 

فإن درجة الح ار  الخارجية  بقى أ بر  ن الداخلية  10:66الساخن إلى الوسط البارد( . أ ا خلال  نتصف النهار حتى الساعة 

ناية الح ار  ) ) الإشعاع الشمس ي( . بعد الساعة الخا سة  ساءا يصبح العكس السبب ذ   سابقا و هو اختزان عناص  الب

 البلاطة و الجدران( 

 

IV   :        . 

 ن خلال الدراسة التج يبية  بين أن اللبنات المنجز   ن التربة المح وقة هي التي  صلح في بنايا نا الصح اوية وذلك لأن        

  قاو تها الح ارية جيد  بالإضافة إلى  وف ها في السوق )  صانع   ق ت و جا عة (. 

حقيقة أن لبنات البوليستران  قاو تها  الح ارية هي الأ بر بين اللبنات الم تبر  و  ا وزنها الخفيف جدا  ما يؤدي إلا       

التفكير حتى في نقص أبعاد العناص  الحا لة للبلاطة  و ه ا له  أثير على الجانب الاقتصادي إلا أن عدم  واجدها بالسوق له 

  أثير   لك  الي .

 ة بين لبنات التربة المح وقة و لبنات البوليستران:  قارن

          ح                    

/Wk.2m 

      

  (g)غ   

                   1  2)2(m       (ج ) (DA) 

 36 68حوالي  16896 6,208 لبنات التربة المح وقة

 136 16 266 0,303 لبنات البوليستران

أهمية  ن حيث العمل هها في الورشات ) آ نة( و   لك سهلة الوضع ) خفة الوزن( . عكس اللبنات  لبنات البوليستران  لها

 الأخ ى .

اللبنات الجبسية   نجز   ن  اد   حلية  توف   في السوق إلا أن وزنها  بير  قارنة باللبنات الأخ ى إلا أنها لها فوائد عديد    

 لشكها النصف الأسطواني .   ن حيث  وفير ال احة الح ارية وذلك راجع

بش ط  حسين الأداء الح اري لكل  ن الجدران  2P-2 ثاليين و بالق ب  نهما النموذ     3Pو   2P-1با كاننا إعتبار النموذجين 

 والبلاطة ) لبنات التربة المح وقة(  ع   اعا  الجانب الإقتصادي .

 

𝞴

± 𝟎, 𝟎𝟗𝟏𝟔           

               

± 𝟎. 𝟎𝟎𝟏𝟖±   𝟕𝟑𝟑. 𝟒𝟔𝟔±𝟏. 𝟐𝟎𝟗
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±𝟎, 𝟎𝟎𝟖𝟐           

          

±𝟎. 𝟎𝟎𝟑±𝟐𝟗𝟐. 𝟎𝟒𝟗±𝟏𝟐, 𝟗𝟔𝟖

±  𝟎, 𝟎𝟎𝟏𝟗±𝟎. 𝟎𝟎𝟏𝟐± 𝟔𝟗𝟎. 𝟒𝟎𝟖±𝟏𝟒. 𝟎𝟗𝟒

1450±𝟏. 𝟑𝟎𝟕
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 خلاصة عا ة : 

الغ ض  ن ه ه الدراسة هو  ع فة الخصائص الميكانيكية و الح ارية للبنات المستعملة في أسقف  بناءا نا الصح اوية          

 ، حيث الدراسة شملت أنواع أربع حسب  اد  الإنجاز وهي : 

  .لبنات خ سا نية 

  .)لبنات التربة المح وقة ) الأجور 

 .لبنات  جبسيه 

  . لبنات بوليسترينية 

 اللبنات المدروسة  م إستعاهها  ن السوق عدا اللبنات الجبسية  م إنجازها يدويا داخل الم بر .      

  ن خلال دراستنا يمكن إست لاص النقاط التالية : 

المناطق الصح اوية  تميز بمناخ حار جدا صيفا و بارد شتاءا  م القيام هه ه الدراسة  بغ ض  وفير ال احة الح ارية      

 للإنسان و   ا وضع حد للاستهلاك المف ط للطاقة الكه بائية و   ا  ثمين استعمال المواد المحلية كالجبس  ثلا.

 (MpaT=б 1.016ا ثر  قاو ة للشد )  كية للبنات المنجز   ن التربة المح وقةأثناء الدراسة وجد أن المقاو ة الميكاني  

و ذلك لوجود  و  ثر  الفواصل التي تعطي للبنة شكلها المميز  و التي  تقارب  ن بعضها البعض  ما يزيد في إعطاء اللبنة قو    

  حمل أ ثر ، بالإضافة إلى أن اللبنات الم تبر  كانت خالية  ن التشققات.

ن أهم عيوب الخ سانة  ضعف  قاو تها لقوى البنات الخ سانية كانت أقل  قاو ة للشد  ن  التربة المح وقة وذلك كو      

 الشد علما أن اللبنات الم تبر  كانت خالية  ن التشققات. 

ب صوص اللبنات البوليسترينية كانت في الم  بة الثالثة و هي أحسن  ن  لبنات الجبس  ذلك راجع لطبيعة البنية الحبيبية      

قوى الشد  قارنة بالخ سانة و التربة المح وقة  أ ا اللبنات الجبسية فماو تها للماد  المكونة لها   ما أدى إلى قلة  قاو تها ل

 أقل  ن اللبنات الأخ ى .

وذلك راجع  (Mpac =б 0.222أ ا ب صوص  قاو ة ه ه اللبنات لقوى الإنضغاط فكانت لبنات التربة المح وقة أ ثر  قاو ة )     

تعتبر على شكل  ساند  وهي  تقاربة  ن بعضها و هي  ثير   ما زاد في  قاو تها   للفواصل  التي تعطي للبنة شكلها المميز و التي

 للانضغاط  و   لك اللبنات الم تبر  كانت خالية  ن التشققات  .

اللبنات الخ سانية كانت  قاو تها لقوى الانضغاط أقل   قارنة باللبنات التربة المح وقة علما أن الخ سانة  متلك  قاو ة      

ر  للانضغاط  و ذلك راجع أن الفواصل التي تعطى الشكل المميز للبنات الخ سانية  تباعد   ن بعضها  قارنة بلبنات  بي

 التربة المح وقة .

 لبنات البوليستر ين كانت  قاو تها لقوى الإنضغاط أقل  ن البنات الأخ ى راجع ذلك لبنيتها الحبيبية  .      

وذلك راجع   = K/W2m 4.571( R. (تبر  بينت أن  اد  البوليستران  متلك  قاو ة ح ارية  بير  الدراسة الح ارية للبنات الم  

لكتلته الحجمية الصغير    ليه التربة المح وقة وذك راجع   لك لكتلتها الحجمية الأقل  ن الخ سانة والجبس يأتي في الم  بة 



    لا                    
 

 

يجعل است دا ها في  الس يع للح ار  و  لك س عة الفقدان لها   ماخاصية التوصيل الثالثة الجبس ثم الخ سانة التي لها 

 . بناء المباني بدون عوازل ح ارية أو أجهز   كييف غير   يحة للإنسان

( المنجز  وجد أن النماذ  التي أنجزت بلاطتها  ن 68أثناء دراسة  أثير درجات الح ار  الخارجية على النماذ   الثمانية  )        

وجود ف ق واضح بين درجة الح ار  حيث لوحظ  2P-1( و النموذ   3P)النموذ  لبوليستران كانت النموذ  الأحسن لبنات ا

و ه ا إن دل على شيئ فإنه يدل على  دى الدور ال ي لعبه السقف المكون  ن °( م 13,16الداخلية و الخارجية ) وصل حتى 

  لك الجدران المكونة  ن لبنات  ملك  قاو ة ح ارية  بير   ، و ه ا هو البوليستران ال ي يملك  قاو ة ح ارية  بير   و 

الشيئ ال ي نفتقده في بناءا نا إلا أن لبنات البوليستران  بقى إنتا  غير  حلي و غالية الثمن رغم  ميزاتها الجيد  ،  تلتها 

 الحجمية الصغير  جدا  قارنة باللبنات الأخ ى .

ائج لا بأس هها ) السقف  كون  ن لبنات التربة المح وقة ( حيث وصل الفارق في درجات الح ار  أعطى نت 2P- 2حتى  النموذ  

 ° .م  11الداخلية و الخارجية حتى 

النماذ  التي كان سقفها  نجز  ن لبنات التربة المح وقة أعطت نتائج لا بأس هها و هي  توف   في السوق  )وجود  صانع     

 ش ط أن تستعمل  ع جدران  نجز   ن لبنات ذات  قاو ة ح ارية عالية .بمدينة  ق ت و جا عة(  ب

المواد المستعملة في إنجاز اللبنات سواء المستعملة في الجدران أو السقف  قد لعبت  دورا ها ا  و النتائج  ( 2P)في النموذ      

ارية صغير   و  لك السقف المنجز  ن اللبنات المحصل عليها  بين ذلك علما أن اللبنات المنجز  نها الجدران نافليتها الح  

 س عة  ن المقوسة السقوف و زيد وقت الظهير  إلا دائما  ظللا السقف يكون  الحالة ه ه ففي الجبسية النصف أسطوانية 

و  ا راجع لفقدان  السقوف ه ه ح ار  درجة خفض في التبريد رياح فاعلية  ن  يزيد  ما المنحنية سطوحها فوق  المار الهواء

 الجبس للح ار  الممتصة بس عة .

ي ه ا النموذ  نستطيع إستعمال  كيفات الهواء بعد  اد  الجبس  توف   في السوق و بالإ كان  وفير ه ه اللبنات ، ف        

 الثانية زوالا .

 نستطيع  صنيف النماذ  المنجز   ن الأحسن إلى الأسوأ إعتمادا على عا لين هما : 

 ال ال احة الح ارية . ج 

 , الفارق في درجات الح ار  الداخلية و الخارجية 

 °(الفارق في درجات الح ار  ) م   جال ال احة الح ارية النموذ  ال  بة

1 1 -2P 60:66 – 10:66 13,16 

2 3P 60:66 – 10:66 13,66 

5 2 -2P 60:66 – 15:66 11,06 

0 1 -4P 60:66 – 12:56 16,06 

3 2P 60:66 – 16:66 11,36 

0 4P 60:66- 60:66 16,16 

0 1P ــ  68,16 ـــــــــــــــ

 

 

 

 



    لا                    
 

 

 

 

        ت 

              

 يجب إستعمال  واد بناء  تميز بما يلي :  

  حلية قدر الإ كان .) إستعمال الأحجار و ضمان ربطها بالمواد التالية :  التمشمت ، الجير ، الطين أو إستعمال لبنات 

  قولبة  نجز   ن الطين  دعم بألياف الن يل  ثلا. ( 

 . واد  قاو ة  

 . قليلة الآثار السيئة على البيئة 

 . طبيعية قدر الإ كان و  جنب المواد الصناعية 

 للح ار  و للصوت . عازلة 

 . في حالة إستعمال الطين يجب العمل به شتاءا لتجنب ظاه   الإنكماش 

 ن خلال دراستنا  ننصح باستعمال لبنات التربة المح وقة أو الجبسية لأن الماد  الأولية  توف   و إ كانية  حسين خصائصهما 

  ن خلال الأبحاث  مكنة . 

  النموذ  المعماري 

 ع المناخ الجاف والحار هو ال ي يسمح بتوفير حد أدنى  ن الكسب الشمس ي صيفا و ن الضياع الح اري يجب أن  يتلاءم 

. شتاء، وله ا السبب يتم  وجيه المسا ن نحو الجنوب الش قي للاستفاد   ن أشعة الشمس شتاء والحماية  نها صيفا

تسمح بتكييف أفضل لحجمها و شكلها بحيث  بالنسبة للأسطح المكشوفة فمن الأفضل أن  كون خاضعة لدراسة  تأنية

 . تسمح بتوفير أقص ى  ظليل  ما يزيها جمالا  ميزا 

 دائما كون القبب   وف  ظلا  ن الأحسن إستعمال القبب في آخ  طابق لما في ذلك  ن فوائد  نها العزل الح اري و   لك      

 خفض في  رياح فاعلية  ن  يزيد  ما  سطوحها فوق  المار الهواء س عة  زيد  ن المقوسة السقوف و نعلم أن  وقت الظهير  إلا

  .السقوف ه ه ح ار  درجة

   خ                 

  نش  ثقافة التصميم البيو ناخي و إدراجه  ماد    درس في الجا عات و الهدف  ن ذلك ضمان أ بر قدر  ن ال احة

 وال فاهية للسا ني المباني .

 عماريين إستغلال الظ وف الطبيعية في  صميم المبنى و الإستفاد   ن التكيف العمل  ن ط ف المهندسين الم

 الطبيعي  و الإنار  الطبيعية قدر المستطاع .

      ح           : 

o  وضع قوانين  لزم على استعمال العزل الح اري في المباني و ذلك للحد  ن الإس اف في الطاقة الكه بائية و  وفير أ بر

 ال فاهية للسكان .قدر  ن ال احة و 

o  . وعية الناس بفوائد إستعمال العزل الح اري في المباني  ن خلال و ضع نماذ  تعكس ذلك  

          ج         : 

  في صح ائنا يجب أن  نجز البنايات داخل واحات الن يل حيث تعطي  نظ  جمالي بالإضافة إلى  وفير الظل الواقي

  ن الإشعاع الشمس ي . 

  البنايات ق يبة  ن بعضها لتوفير الظل الدائم في الشوارع . يجب أن  كون 

 



      ق
 

 

وفي الأخير ن جو أن نكون قد وفقنا في عملنا  ن خلال ه ا البحث في إعطاء خصائص اللبنات الم تبر   و المستعملة  في        

الصح اوية ، و  ا المساهمة في  ثمين و طوي  المواد المحلية ،  ما نتمنى أن  قام أبحاث أخ ى في ه ا المجال   أسقف البنايات

 نا.اقتصادإيجابية على  حيطنا العم اني الصح اوي و   ا  نعكاساتالما له  ن 
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