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ABSTRACT 
This applied study focuses on evaluating the effectiveness of several thermal insulators on the 
thermal performance of buildings in the city of Riyadh in the central region of Saudi Arabia. 
Typical models equipped with different types of thermal insulators in their walls were used in 
this study. The experiment was conducted at the Research Station of the College of 
Architecture and Planning on King Saud University Campus in Riyadh. The study aims to 
know the effect of a number of modern artificial insulation materials commonly used in the 
insulation of buildings in the Kingdom as well as some natural materials available at 
construction sites on the thermal performance of buildings. The study used a number of 
thermal insulators manufactured and commonly used in the city of Riyadh, such as glass wool, 
perlite and polystyrene. A number of cheap natural materials well known in the traditional 
architecture of their good thermal properties and available on most construction sites or near 
them such as mud, sand and mixture of these two materials were also examined. The 
experiment was conducted in the winter season and the summer season of the same year, 
where readings were taken for the months of December and August to represent the two 
seasons respectively. Readings of indoor air temperatures were collected and analyzed and 
presented. The results of the study concluded that the use of a mixture of sand and mud is 
effective when used in the insulation of the external double walls. It was also revealed that the 
rest of the artificial and natural insulation materials used in the experiment were very close in 
their performance. The study concludes with some appropriate architectural recommendations 
for the possibility of using the mixture of soil and sand to achieve acceptable thermal 
insulation as well as economical benefits for buildings in the city of Riyadh and similar areas 
of the desert climates. 

 

: ملخصال

 العوازل الحرارٌة على الأداء الحراري للمبانً فً مدٌنة الرٌاض وسط أثرلى تقوٌم إ هذه الدراسة التطبٌقٌة هدؾت
  . الخارجٌةمبانً نموذجٌة مزودة بأنواع مختلفة من العوازل الحرارٌة فً حوائطهاالمملكة العربٌة السعودٌة باستخدام 

وقد تم إجراء التجربة التطبٌقٌة فً محطة أبحاث كلٌة العمارة والتخطٌط ضمن المدٌنة الجامعٌة لجامعة الملك سعود 
 أثر عدد من مواد العزل الصناعٌة الحدٌثة الشائع استعمالها فً عزل المبانً بٌانلى ع الدراسة ركزوت.  بالرٌاض

وقد شملت الدراسة عددا من . بالمملكة وكذلك بعض المواد الطبٌعٌة المتوفرة بمواقع التنفٌذ على الأداء الحراري للمبانً
  والبرلاٌت والبولستٌرٌن وكذلك كالصوؾ الزجاجًالعوازل الحرارٌة المصنعة والشائع استخدامها فً مدٌنة الرٌاض 

عددا من المواد الطبٌعٌة رخٌصة الثمن والمتوفرة فً معظم مواقع التنفٌذ أو بالقرب منها والتً أسُتخدمت فً نظم البناء 
وقد أجُرٌت .  التقلٌدٌة وأشُتهر عند الكثٌرٌن خصائصها الحرارٌة الجٌدة كالطٌن والرمل والمخلوط  من هاتٌن المادتٌن

التجربة فً موسم الشتاء وموسم الصٌؾ من نفس العام حٌث أخذت القراءات لشهري دٌسمبر وأؼسطس لتمثٌل الموسمٌن 
وقد تم جمع قراءات لدرجات حرارة الهواء داخل الؽرؾ، كما تم تحلٌلها وعرضها على هٌئة رسومات . على التوالً

وخلصت نتائج الدراسة بأن استخدام مخلوط مادتً التراب الرمل ٌعتبر ذو فاعلٌة جٌدة عندما ٌتم استخدامه فً . بٌانٌة
كما أتضح بأن بقٌة مواد العزل الصناعٌة منها والطبٌعٌة المستخدمة فً التجربة كانت . عزل الحوائط الخارجٌة المزدوجة

مادة مخلوط وٌختتم البحث بعرض بعض التوصٌات المعمارٌة المناسبة لإمكانٌة إستخدام .  متقاربة فً الأداء إلى حد كبٌر
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التراب والرمل فً تحقٌق عزل حراري مقبول واقتصادي للمبانً فً مدٌنة الرٌاض وما ٌشابها من المناطق ذات المناخ 
. الصحراوي فً المملكة العربٌة السعودٌة وؼٌرها

 :مقدمةال .1

أن توظٌؾ المواد الطبٌعٌة لحماٌة الإنسان وراحته من تقلبات الجو داخل مسكنه وخاصة فً المناطق الحارة، قد 
.   وبكفاءة عالٌة فً العمارة التقلٌدٌة خاصة فً المناطق ذات المناخ الحار تلك الموادتم الاستفادة منوقد . القدمعرؾ منذ 

فقد استخدمت الكهوؾ داخل الجبال وباطن الأرض والحوائط السمٌكة المبنٌة من الطٌن والحجر لإٌجاد مساكن ملائمة 
 .لعٌش الإنسان فً بٌئته الطبٌعٌة

العمرانٌة التً تقع بالقرب  لقد شاع استخدام الطٌن كمادة للبناء فً معظم بلاد العالم خصوصاً فً المستوطناتو
من بطون الأودٌة ومجاري الأنهار وفً سفوح الجبال ووسط الواحات وؼٌرها من المناطق التً تتوفر فٌها التربة 

 سنة، كان الطٌن من ابرز 10000فمنذ أن استقر الجنس البشري فً المستوطنات القروٌة قبل ما ٌقرب من . المناسبة
المواد التً استخدمها الإنسان فً بناء المأوى الذي ٌحمٌه من المؤثرات البٌئٌة المختلفة ومن الحٌوانات المفترسة وهجمات 

لقد كانت مادة الطٌن فً العصور القدٌمة تستعمل على نطاق واسع فً حضارات مابٌن النهرٌن [. 1]الأعداء وؼٌرها 
وخلال العصور الوسطى . وفً مصر وفً وقت لاحق استعملها الرومان وشعوب الشرق الأوسط والهند وأباطرة الصٌن

كان البناء بالطٌن لا ٌمارس فً أوروبا فحسب بل كان ٌمارس أٌضا فً أمرٌكا الشمالٌة من قبل الهنود وفً المكسٌك وفً 
وكان هذا الفن المعماري ٌمارس فً حضارات متنوعة بأفرٌقٌا مثل حضارات البربر والهوسا . منطقة جبال الاندٌز

  .[2 ]وفً الوقت الحاضر لا ٌزال ٌعٌش أكثر من ثلث سكان العالم فً مساكن طٌنٌة. وؼٌرهما

وعلى أي حال فان البقاٌا الأثرٌة للعدٌد من المدن والقرى فً المناطق المختلفة من العالم لهً خٌر شاهد على ما 
وقد كان للمٌزات العدٌدة لمادة الطٌن كرخص ثمنها . كانت تحظى به هذه المادة من أهمٌة فً بناء تلك المستوطنات

ووفرتها إلى ؼٌر ذلك من المٌزات والتً من أبرزها خصائصها الحرارٌة دور كبٌر فً انتشارها واستخدامها فً البناء 
وقد وجد أن هناك ما ٌزٌد على اثنتً عشرة طرٌقة مختلفة للبناء بهذه المادة تتراوح من البناء بالطوب  .على نطاق العالم

. الطٌنً المجفؾ بالشمس إلى طرٌقة الحفر فً التربة او الإكساء بها

. نالك علاقة وثٌقة بٌن التوزٌع العالمً للعمارة المحفورة فً التربة وعوامل المناخ وأنواع التربةوقد لوحظ أن ه
حٌث . وؼالبا ما ٌتم حفر مواقع فً التربة اللٌنة والرواسب الطَفْلٌة أو الحمم المسامٌة فً المناطق ذات المناخ الحار الجاؾ

ٌوفر البٌت المحفور فً التربة  و.ٌةتونسالعثر على مساكن تحت الأرض فً الرواسب الطَفْلٌة فً الصٌن وفً الصحراء 
ة الحرارٌة لكتلة يالحماٌة من الحرارة الٌومٌة وٌخفؾ الفرق بٌن درجات حرارة اللٌل وحرارة النهار بسبب تأثٌر العازل

 المساكن ، التً تعكس إمكانٌة الاستفادة من خصائص باطن الأرض كمادة عازلة للحرارة،من الأمثلة الجٌدة و.[3]التربة
لقد أثبتت .  التً تم تشٌدها فً صحراء تونس حٌث ٌتكون المسكن من فناء مكشوؾ ٌحٌط به ؼرؾ محفورة فً الأرض

م فً فترة 49م عندما كانت درجة الحرارة الخارجٌة 27الدراسات أن درجة الحرارة داخل الؽرؾ كانت حوالً 

  .4الصٌؾ

ولعل من . لا تزال تحتفظ البلاد العربٌة بشواهد عدة لأولى المدن التارٌخٌة التً شٌدت كلٌاً بالتربة الطبٌعٌةو
الأمثلة المعروفة فً هذا الشأن المدن العربٌة الرائعة المشٌدة بالطٌن كمدٌنتً شبام وصعدة فً الٌمن ومدٌنة مراكش فً 

ولعل بعض المدن السعودٌة . المؽرب ومدٌنة أدرار فً الجزائر ومدٌنة ؼدامس فً لٌبٌا وحلب فً سورٌا إلى ؼٌر ذلك
 ٌقوم عقود قلٌلةكحائل ونجران والهفوؾ والدرعٌة والرٌاض دلٌل آخر على ذلك إذ كان البناء فً تلك المدن إلى قبل 

ٌّؾ سكان مدٌنة الرٌاض أوضاعهم المعٌشٌة والبٌئٌة قبل أكثر من خمسة عقود مضت  وقد .[5 ]أساسا على مادة الطٌن ك
هذه المواد اشتهرت بجودة سلوكها وتصرفها . للعٌش داخل مبانٍ طٌنٌة من خلال ممارسة البناء باستخدام مواد بناء محلٌة

الحراري من خلال مقاومة حوائطها المبنٌة من الطٌن المعروؾ بقدرته على مقاومة مرور الحرارة وضعؾ تحمله مما 
ٌستلزم أن تكون جدران المبنى سمٌكة ذات أسقؾ خشبٌة مؽطاة بالطٌن للحماٌة من شدة الحرارة صٌفاً والبرودة شتاء 

[6.]  

بدأت مع انتشار استخدام مادة الأسمنت وحدٌد التسلٌح ومنتجاته من طوب أسمنتً وخرسانة مسلحة فً وقد 
المبانً السكنٌة معاناة الناس بسبب رداءة مقاومة الطوب الأسمنتً وأسقؾ الخرسانة المسلحة لاختراق الحرارة من 

ن انتشار الطاقة الكهربائٌة وانخفاض تكالٌفها للمواطن بالرٌاض من معالجة أوضاع بٌئة . [7]الخارج إلى الداخل  أٌضاً مكَّ
خدام هذه الوسائل فً الطلب تٌتسبب اسو. مسكنه الداخلٌة باستخدام وسائل التكٌٌؾ المتنوعة للتؽلب على الحرارة الشدٌدة

نظراً لأن معدل الطاقة الكهربائٌة اللازمة لأحمال تكٌٌؾ الهواء  و[.8]المتزاٌد على الطاقة الكهربائٌة فً مدٌنة الرٌاض 
من إجمالً الطاقة الكهربائٌة المستهلكة فً المدٌنة ٌتجاوز % 60.6فً المبانً السكنٌة بمدٌنة الرٌاض والذي ٌصل إلى 

 فإن العزل الحراري الكامل للمبنى هو واحد من أهم العوامل ،%46.9المعدل على مستوى المملكة والذي ٌصل إلى 
  [.9]المؤثرة على ترشٌد استهلاك الطاقة الكهربائٌة فً مدٌنة الرٌاض 
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سكاناً أكثرها  مساحة و شبه الجزٌرة العربٌةأكبر مدن عاصمة المملكة العربٌة السعودٌة تعد مدٌنة الرٌاضو
 . من حٌث عدد الوحدات السكنٌة دول مجلس التعاون الخلٌجً وبالتالً الأكثرمقارنة بالمدن الأخرى فً المملكة وفً

من إجمالً المبانً % 80 بأنواعها المختلفة سواء الشقق السكنٌة أو الفٌلات وهً الأؼلب حوالً تمثل المبانً السكنٌةو
من  والملاك المصممٌن ناهٌك عن المقاولٌن لدى كثٌر من وٌسود تصور ؼٌر دقٌق. فً المدٌنة وفق استخدامات الأراضً

 بالبولً  المعزولالبلوك الفخاري الأسمنتً أو بلوكبأن العزل الحراري ما هو إلا بناء الحوائط الخارجٌة بالعامة الناس 
ورؼم أن هذا الأسلوب شائع فً البناء بالمملكة العربٌة السعودٌة، إلا أنه لا ٌمثل الأسلوب الأمثل للعزل مقارنة . ستٌرٌن

 .بأنظمة العزل الأخرى كإستخدام العوازل الحرارٌة فً الحوائط المزدوجة، كما سٌأتً بٌانه لاحقا

وٌلزم . ولا شك بأن المعماري له دور كبٌر فً تصمٌم الفراؼات الداخلٌة للمبنى لتوفٌر نطاق مرٌح للمستخدمٌن
على المعماري أن ٌتواكب مع تطوٌر وصناعة المبانً بتوظٌؾ وسائل التحكم البٌئً فً تصامٌمه بإستخدام تقنٌات خاصة 

كما أنا المعماري ٌجب أن ٌكون على دراٌة باختٌار مواد . [10]بالبناء كالعزل الحراري وتكاملها مع وسائل تبرٌد طبٌعٌة 
البناء المناسبة مما له انعكاس على كلفة التشٌٌد الاساسٌة وكلفة دورة حٌاة المشروع، حٌث اظهرت بعض الدراسات أن 

[. 11% ]7ذلك ٌقلل من استهلاك الطاقة بنسبة 

 :أهداف الدراسة. 2

تهدؾ الدراسة إلى استخدام درجة حرارة الهواء بداخل مبانً نموذجٌة، مبنٌة بحوائط مزدوجة ومعزولة  باستعمال أنواع 
: مختلفة من العوازل الحرارٌة، كمؤشر على فعالٌة مواد العزل وذلك عن طرٌق تجارب تطبٌقٌة للوصول إلى

معرفة  أثر العوازل الحرارٌة المصنعة مثل الصوؾ الزجاجً والبولستٌرٌن والبرلاٌت ومواد طبٌعٌة مثل - أ
استخدام ؼرؾ تجرٌبٌة والتً بالطٌن والرمل والطٌن المخلوط بالرمل على الأداء الحراري للمبانً فً المناخ الصحراوي 

.  تم تزوٌد حوائطها بأنواع من العوازل الحرارٌة المصنعة والطبٌعٌة

المملكة  مدٌنة الرٌاض باقتراح بعض التوصٌات المعمارٌة المناسبة لاستخدام العوازل الحرارٌة للمبانً فً- ب 
 . وؼٌرها من المدن ذات المناخ الصحراوي المشابهالعربٌة السعودٌة

 :دراسةمنهج ال. 3

:  نظراً لأن طبٌعة الدراسة تجرٌبٌة تطبٌقٌة، فقد صمم منهج البحث وفق الخطوتٌن التالٌتٌن

الرجوع إلى أدبٌات الموضوع والأبحاث والتقارٌر المنشورة عن التجارب والمشاهدات التً أنجزت : الخطوة الأولى
. بواسطة باحثٌن متخصصٌن فً دراسة العوازل الحرارٌة فً المبانً

إجراء تجربة تطبٌقٌة على أداء عدد من العوازل الحرارٌة خلال فترتً الشتاء والصٌؾ بمدٌنة الرٌاض، : الخطوة الثانٌة
: وقد اشتملت التجربة على الآتً

استخدام مبانً تجرٌبٌة عبارة عن ؼرؾ نموذجٌة تم تزوٌدها بأنواع مختلفة من العوازل الحرارٌة المصنعة كالصوؾ - أ
: وقد تم تقسٌم مراحل التجربة إلى. الزجاجً والبولستٌرٌن والبرلاٌت ومواد طبٌعٌة مثل التراب والرمل والمخلوط منهما

  المبانً الاختبارٌة فً وضع حالة أساسٌة(Base case) خلال فترة شهر دٌسمبر، بهدؾ معرفة ،
. الأداء الحراري للؽرؾ وقت إنخفاض درجة حرارة الجو وتؽٌر درجة الحرارة للهواء الخارجً

  المبانً الاختبارٌة خلال فترة شهر أؼسطس، بهدؾ معرفة الأداء الحراري للؽرؾ وقت ارتفاع درجة
. حرارة الجو وتؽٌر درجة الحرارة الهواء الخارجً

درجات حرارة الهواء فً منتصؾ فراغ الؽرؾ النموذجٌة، وأحوال الطقس من حٌث : جمع قراءات تشتمل على - ب
 .الإشعاع الشمسً و درجة حرارة الهواء الجافة والرطوبة النسبٌة وسرعة الرٌاح واتجاهها

: الإهتمام بالعزل الحراري فً المملكة- 4

لقد أصبح الترشٌد فً إستهلاك الطاقة قضٌة عالمٌة ومطلبا حضارٌا ملحّا ولم ٌعد أمرا عارضا أو شأنا فردٌا بل 
وٌعود اهتمام المملكة العربٌة السعودٌة بالطاقة وحرصها على ؼرس . اضحى موضوعا عالمٌا مهما و شأنا جماعٌا مؤثرا

قٌم الترشٌد وعدم الإسراؾ فً استهلاك الموارد بٌن أفراد المجتمع إلى فترة طوٌلة وهو جزء من اهتمام دولً متزاٌد 
إلا أن الطلب المحلً المتزاٌد على الطاقة فً شتى صورها، والتطور التنموي السرٌع الذي تشهده المملكة . بهذا الأمر

والنمو السكانً الكبٌر، فضلا عن مشاركة المملكة دول العالم الأخرى فً الاهتمام بقضاٌا ترشٌد الطاقة ورفع كفاءة 
فً مدٌنة الملك عبدالعزٌز للعلوم  (المؤقت)استخدامها كل ذلك أدى إلى تحوٌل البرنامج الوطنً لإدارة وترشٌد الطاقة 

وقد كان لجهود المركز، رؼم عمره القصٌر . [12 ]"المركز السعودي لكفاءة الطاقة"والتقنٌة إلى مركز وطنً دائم ٌسمً 
نسٌبا، مردود بارز فً مجال ترشٌد ورفع كفاءة استخدام الطاقة، إلى جانب تنفٌذ عدد من حملات التوعوٌة الناجحة 



 
 
 

 فً مدٌنة الرٌاض لحوائط على الأداء الحراري للمبانًفً اأثر العوازل الحرارٌة 

 

 (.1الشكل)بالترشٌد فً استهلاك الطاقة الكهربائٌة 

    
ٌوضح بعض الملصقات المستخدمة فً الحملات التوعوٌة التً قام بها المركز السعودي لكفاءة الطاقة لبٌان مزاٌا العزل الحراري : 1الشكل 

  [12] والترشٌد فً استهلاك الكهرباء

 من (٪40حوالً)الحراري للمبانً على اختلافها من أهم الفرص لترشٌد الطاقة، حٌث أنه ٌوفر نسبة كبٌرة  وٌعتبر العزل
" العزل الحراري"،  (كفاءة)وقد عرّؾ المركز السعودي لكفاءة الطاقة . كمٌة الطاقة المستهلكة لتكٌٌؾ الأبنٌة وتدفئتها

على أنه استخدام مواد لها خواص عازلة للحرارة تساعد على الحد من تسرب الحرارة وانتقالها من خارج المبنى إلى 
. [12]فقد حراري - والعكس فً الشتاء - كسب حراري - داخله صٌفا 

الشمس المصدر الرئٌس للحرارة التً تتعرض لها المبانً فً المناطق ذات المناخ الصحراوي مثل وتمثل 
 ساعة فً السنة مما ٌعرض ؼلاؾ الابنٌة وخاصة الحوائط، والتً 4500المملكة حٌث تبلػ ساعات الإشراق أكثر من

تمثل الجزء الأكبر من المساحة السطحٌة لقشرة معظم المبانً، إلى امتصاص الحرارة وخزنها طٌلة فترة الإشراق، وهو 
  .ما ٌؤدي إلى رفع درجة حرارة المبنى وفراؼاته الداخلٌة

من الطاقة الكهربائٌة المستهلكة % 66وقد بٌن المركز السعودي لكفاءة الطاقة أن الدراسات تشٌر إلى أن نسبة 
فً الصٌؾ تذهب لتبرٌد المبنى، أي أن معظم هذه الطاقة تذهب للتخلص من الحرارة المكتسبة من الجدران والأسقؾ، 

ومن هنا تنبع أهمٌة العزل الحراري، لأنه ٌلعب دوراً كبٌراً فً تخفٌض استهلاك الطاقة الكهربائٌة المستخدمة فً 
. [12 ]أؼراض التكٌٌؾ، وذلك بالحد من تسرب الحرارة خلال الجدران والأسقؾ؛ وهذا بدوره ٌؤدي إلى وفر كبٌر

وتنتقل الحرارة من خارج المبنى إلى داخله فً فصل الصٌؾ ووقت اشتداد درجة حرارة الجو، وٌنعكس هذا 
الاتجاه فً فصل الشتاء ووقت انخفاض درجة الحرارة، وذلك نتٌجة للفرق فً درجات الحرارة بٌن داخل المبنى 

وتعتمد كمٌة الحرارة المنتقلة على عدة عوامل أهمها الفرق بٌن درجات الحرارة الداخلٌة والخارجٌة، وسمك . وخارجة
 .عناصر البناء كالجدران والأسقؾ والأرضٌات ومساحتها السطحٌة، وطبٌعة مواد البناء المستخدمة فً البناء وخصائصها
وتعتبر المواد التقلٌدٌة المستخدمة فً كثٌر من مناطق المملكة فً الماضً كالطٌن والأخشاب موادا ردٌئة فً التوصٌل 

الحراري، وهو ما ولدّ شعورا بالراحة لدى ساكنٌها الذٌن كانوا ٌصفون تلك المبانً بأنها باردة فً الصٌؾ دافئة فً 
وٌرجع السبب فً ذلك إلى طبٌعة تلك المواد وما . الشتاء رؼم عدم وجود كثٌر من وسائل التكٌٌؾ والتدفئة المعروفة حالٌا

وذلك على العكس من كثٌر من المواد الحدٌثة . تحتوٌه من فراؼات هوائٌة تسهم فً التقلٌل من توصٌلها للحرارة
كالخرسانة ومعظم أنواع الطوب والمعادن والتً تعتبر موادا جٌدة فً التوصٌل الحراري، وهو ما ٌسهم فً انتقال 

الحرارة بشكل أسرع إلى الداخل وبالتالً ٌتطلب تشؽٌل أجهزة التكٌٌؾ أو التدفئة لفترات طوٌلة لتحقٌق مستوى من مقبول 
 . الراحة خاصة فً المبانً ؼٌر المعزولة

 

 

: الإستفادة من الخصائص الحرارٌة للتربة فً العزل بالمملكة- 5

لقد تم الاستفادة من الخصائص الحرارٌة للتربة من خلال استخدام المساكن المحفورة بالأرض فً منطقة عسٌر 
فقد تم تشٌٌد المساكن بطرٌقة حفر الأرض وعمل ؼرؾ تحت مساحة كبٌرة .  جنوب ؼرب المملكة العربٌة السعودٌة

وهو الحفر فً " الخلوات"، وكذلك تم إستخدام نظام 13وذلك فً شمال شرق جبل دهلا فً مدٌنة أبها " ثرى"تسمى 
التربة فً كثٌر من المساجد التقلٌدٌة بمنطقة نجد وسط المملكة العربٌة السعودٌة لتحقٌق مصلى ٌستفاد منه فً اداء 



 
 
 

 فً مدٌنة الرٌاض لحوائط على الأداء الحراري للمبانًفً اأثر العوازل الحرارٌة 

 

ورؼم ان هذا النمط لٌس شائعا كثٌرا فً .  الصلوات أوقات إشتداد الحرارة فً الصٌؾ وأوقات إنخفاضها فً الشتاء
المملكة، الا ان الطٌن استخدم فً البناء على نطاق واسع فً العمارة المحلٌة بالمملكة فً كافة المناطق ومنها المنطقة 

، الا انه استخدم بشكل أكبر فً المناطق الداخلٌة من المملكة كالمنطقة الوسطى وما حولها والتً [14]الجنوبٌة الؽربٌة 
وقد اشتهر لدى الأهالً ممن عاشوا فً تلك المبانً الطٌنٌة خصائص . تمٌزت بمناخها الحار الجاؾ صٌفا والبارد شتاءً 

تلك المبانً الحرارٌة ومناسبتها فً الصٌؾ والشتاء مقارنة بالبٌوت الخرسانٌة الحدٌثة التً لا ٌمكن العٌش فٌها حال 
وقد دفع هذا بعض الأهالً والمقاولٌن المحلٌٌن إلى تؽطٌة بعض المبانً . انقطاع التٌار الكهربائً أو تعطل التكٌٌؾ

 سم من مادة الطٌن ظنا منهم أن ذلك 1.5الخرسانٌة المبنٌة بالبلوك الإسمنتً وؼٌره بطبقة لٌاسة رقٌقة لا ٌتجاوز سمكها 
وقد تجاوزت تلك الاجتهادات . سوؾ ٌحسن بشكل كبٌر من الأداء الحراري لتلك المبانً وٌضفً الطابع التقلٌدي علٌها

. الاهتمامات الشخصٌة لبعض الافراد فً بناء مساكنهم إلى بعض المطاعم الشعبٌة وؼٌرها

 على استخدام طرق التهوٌة الطبٌعٌة كالملاقؾ وعلى االعربً رؼم قلتهوقد ركّزت معظم الدراسات فً العالم 
و مما  [.15]لحرارة كبدٌل لمواد العزل الحدٌثة ها لتوصٌلضعؾ استخدام مواد البناء المحلٌة مثل الطٌن فً المبانً ل

 كمواد عازلة فً حوائط المبانً  كالطٌن وؼٌرهلاشك فٌه أنه من الصعب توافر أمثلة توضح استخدام مواد طبٌعٌة
 أثر وهو ما حفّز على القٌام بدراسة تطبٌقٌة كهذه لمعرفة.  بالمملكة العربٌة السعودٌةالأسمنتٌة المشٌدة فً الوقت الحاضر

استخدام العزل الحراري من مواد طبٌعٌة لعزل ؼلاؾ المبنى بهدؾ إبقاء درجة حرارة الفراغ الداخلً للمسكن على ثبات 
والشائع استخدامها فً العزل الحراري للمبانً   ومقارنة ذلك باستخدام العوازل الحرارٌة المصنعةلفترة طوٌلة خلال الٌوم

. بالمملكة

عازلة المواد الالحدٌثة مثل ووجود العدٌد من المواد لتطور فً تقنٌات البناء لنتٌجة وفً الوقت الحاضر، و 
 فً عملٌات البناء، ظهرت تصامٌم معمارٌة حدٌثة المسلحة بشكل كبٌرالخرسانة التوسع فً أستخدام وبأنواعها للحرارة 

افتقدت فٌها تقالٌد وأعراؾ كانت تحكم العمارة التقلٌدٌة والتً ظلت ولفترة طوٌلة متلائمة مع أحوال المناخ وملبٌة لراحة 
هذا التطور أوجد مشكلة فً معظم المبانً، و بصفة . الإنسان بالرؼم من عدم توفر الطاقة الكهربائٌة فً ذلك الوقت

 وفً ظل نظم وقوانٌن البناء المعاصرة، تُستهلك طاقة كهربائٌة كبٌرة لتوفٌر جو .خاصة مساكن ذوي الدخل المحدود
جعل العدٌد من القطاعات والمصالح الحكومٌة  مما . باستخدام المكٌفات المٌكانٌكٌة المكلفة مالٌا تلك المساكنمرٌح بداخل

وضع برامج فً مجال ترشٌد استهلاك الطاقة لحل هذه المشكلة وتطبٌق نظم العزل إلى  وزارة الصناعة والكهرباء ومنها

. 16الحراري فً المبانً الحكومٌة والخاصة على حد سواء

 إن توظٌؾ أنظمة العزل الحراري لابقاء حالة ثبات لدرجات الحرارة فً المبانً وخاصة فً الدول المتقدمة 
المناطق ذات المناخ المعتدل صٌفاً،  تعتبر العوازل الحرارٌة  ففً .ساهم بشكل كبٌر فً ترشٌد استهلاك الطاقة الكهربائٌة

.   تصمٌم استراتٌجً مناسب لأن درجة حرارة الفراغ الداخلً تتؽٌر بارتفاع طفٌؾالخارجً المبنى ؼلاؾالمنفذة فً 
 فإن ذلك ٌعتبر أمرا  فً المنطقة الوسطى من المملكة العربٌة السعودٌة،الحالولكن فً المناطق الصحراوٌة، كما هو 

 فً المساء، مما ٌجعل درجة حرارة الفراغ عتدلةن درجة حرارة الهواء الخارجً صٌفاً عالٌة فً النهار وملإ حتمٌا وذلك
والأسقؾ تمتص الحرارة   أسطح الحوائطلكونٌرجع السبب فً ذلك و.  درجة مئوٌة25الداخلً ذات تذبذب ٌصل حوالً 

 الطرق من أشعة الشمس الساقطة مباشرة وبالتالً تنتقل الحرارة من السطح الخارجً إلى السطح الداخلً المبنى بواسطة
. المختلفة لإنتقال الحرارة

 (:Transfer Heat)طرق إنتقال الحرارة - 6

تنتقل الحرارة خلال المواد المختلفة عن طرٌق وسائل الإنتقال الفٌزٌائٌة للحرارة، وهً التوصٌل 

(Conduction)  والحمل(Convection)  والإشعاع(Radiation) . وٌمكن تعرٌؾ التوصٌل بشكل مختصر على أنه

فً . إنتقال الحرارة من خلال جزٌئات الجسم الصلب الأسخن إلى جزٌئاته الأكثر برودة بالملامسة للجزٌئات الساخنة فٌه

حٌن ٌعّرؾ الحمل على أنه إنتقال الحرارة فً السوائل وكذلك الؽازات نتٌجةً لحركة الجزٌئات الساخنة للسائل أو الؽاز 

ففً المواد الؽازٌة . حٌث تُشكل هذه الحركة تٌارات الحمل والتً بدورها تعمل على توازن درجة حرارة السائل أو الؽاز

كالهواء ٌكون إنتقال الحرارة بالحمل فً الهواء المحٌط بمصدر الحراراة فترتفع جزٌئات الهواء الملامسة لمصدر الحرارة 

الأعلى بسبب تمددها وخفة وزنها وٌحل محلها جزٌئات من الهواء البارد الذي ٌجري تسخٌنه أٌضاً لٌصعد إلى الأعلى 

وٌمكن تعرٌؾ الإشعاع على أنه تحول الحرارة فً جسم ما إلى طاقة تُشع إلى خارجه . ناقلاً الحرارة خلال جزٌئاته

والأشعة الحرارٌة هً عبارة عن موجات كهرومؽناطٌسٌة . وإنتقالها إلى جسم آخر ٌقوم بدوره بتحوٌلها إلى طاقة حرارٌة

تُشبه موجات الضوء ومختلفة عنها فً طول الموجة وبالتالً فهً تحتاج إلى وسط مادي تنتقل من خلاله وبذلك ٌحدث 

. الإنتقال للطاقة الحرارٌة إشعاعٌاً حتى فً الفراغ



 
 
 

 فً مدٌنة الرٌاض لحوائط على الأداء الحراري للمبانًفً اأثر العوازل الحرارٌة 

 

وٌمكن تقسٌم الحرارة التً تخترق المبنى والتً من المفروض ازاحتها باستعمال أجهزة التكٌٌؾ للحفاظ على درجة 
: الحرارة الملائمة إلى ثلاثة أنواع هً 

. الحرارة التً تخترق ؼلاؾ المبنى الخارجً المتمثل فً الجدران والأسقؾ - 

. الحرارة التً تخترق عناصر واجهات المبنى المتمثلة فً النوافذ والتكسٌات الزجاجٌة- 

. مراوح التهوٌة والملاقؾ ونحوهما الحرارة التً تنتقل عبر فتحات التهوٌة الطبٌعٌة المتمثلة فً فتحات- 

% 60وتشٌر الدراسات المحلٌة إلى أن الحرارة التً تنتقل عبر الجدران والأسقؾ فً أٌام الصٌؾ بنسبة تفوق 
من الحرارة المراد إزاحتها بأجهزة التكٌٌؾ، أما البقٌة فتأتً من النوافذ وفتحات التهوٌة، وٌتطلب ذلك استهلاك طاقة 

 .[17 ]من كامل الطاقة الكهربائٌة المستهلكة فً المبنى%  70  –60كهربائٌة فً الصٌؾ لتبرٌد المبنى تصل إلى 

: أهمٌة العزل الحراري وفوائده- 7

 العزل الحراري على التقلٌل من انتقال الحرارة من خارج المبنى إلى داخله من خلال عناصر المبنى ٌعمل
وقد اشار المركز . الخارجٌة كالجدران والأسقؾ والنوافذ كما فً الصٌؾ، أو من داخل المبنى إلى خارجه، كما فً الشتاء

السعودي لكفاءة الطاقة بأن العزل الحراري فً المبانً ٌسهم فً تخفٌض الطاقة الكهربائٌة المستهلكة فً أجهزة التكٌٌؾ، 
من استهلاك المكٌؾ % 5، كما أن استخدام الزجاج المزدوج والعاكس للحرارة ٌخفض حتى %40 إلى 30والتدفئة بٌن 

من المبانً % 50وذكر المركز بأن الإحصائٌات الرسمٌة فً المملكة العربٌة السعودٌة تُشٌر إلى أن أكثر من . للكهرباء
من إجمالً الطاقة الكهربائٌة المُنتَجة، % 80فً المملكة ؼٌر معزولة حرارٌاً، كما أن قطاع المبانً ٌستهلك أكثر من 

 وتوصلت دراسة فً هذا .[18]% 12، بنسبة نمو سنوي تصل إلى %70ٌُشكّل استهلاك أجهزة التكٌٌؾ منها نحو 
السٌاق إلى أن توظٌؾ العوازل الحرارٌة كألواح البولً ٌورثٌن فً عزل الحوائط الخارجٌة لمبنى سكنً أمكنت من توفٌر 

[. 19]من قٌمة الصرؾ على استهلاك الطاقة الكهربائٌة وأجهزة التكٌٌؾ للمبنى % 32حوالً 

كما أوضحت دراسة مقارنة بٌن كمٌة الإستهلاك للطاقة الكهربائٌة فً مبنى خرسانً بدون عزل حراري كحالة أولى ثم 
، واستنتجت الدراسة إلى وجود توفٌر فً استهلاك إضافة العزل الحراري فً حوائط وسقؾ نفس المبنى كحالة ثانٌة

 [.20]من التكلفة السنوٌة % 44الطاقة الكهربائٌة ٌصل إلى 
 
تبرز أهمٌة العزل الحراري فً العدٌد من الفوائد التً ٌحققها والتً لا تقتصر على تخفٌض استهلاك على أٌة حال ؾو

وٌمكن توضٌح . الطاقة الكهربائٌة، والتً تعد ابرز مزاٌا العزل الحراري، بل تتعدها إلى تحقٌق العدٌد من المزاٌا الأخرى
 :أبراز مزاٌا العزل الحراري للمبانً كالآتً

:  تخفٌض استهلاك الطاقة الكهربائٌة - أ

ٌسهم تطبٌق استخدام العزل الحراري فً تخفٌض الطاقة الكهربائٌة المستهلكة فً أجهزة التكٌٌؾ بمعدلات كبٌرة 

إذا طبق على أساس علمً وتقنً سلٌم، حٌث ٌعمل العزل الحراري على الحد من تسرب % 40 - 30تتراوح ما بٌن 

من الحمل الحراري للمبنى المراد إزاحته بأجهزة التكٌٌؾ % 65الحرارة عبر الجدران، وأسقؾ السطح التً تمثل حوالً 

بالمكٌؾ؛ وبالتالً تقلٌل الاستهلاك، كما ٌنتج عن ذلك إطالة  (الكمبروسر)مما ٌؤدي إلى تقلٌل فترات تشؽٌل الضاؼط 

. عمر أجهزة التكٌٌؾ وتقلٌل نفقات الصٌانة

:  التوفٌر فً أسعار أجهزة التكٌٌؾ – ب

ٌتم عادة تحدٌد سعة أجهزة التكٌٌؾ وأسعارها وفقا لحجم الفراغ المراد تبرٌده ودرجة حرارة الهواء فٌه، لذا فإن 

استخدام العزل الحراري ٌحد من تسرب الحرارة إلى داخل الفراغ وبالتالً انخفاض درجة الحرارة فٌه مقارنة بالفراؼات 

من عدد وٌؤدي بالتالً إلى تقلٌل الحاجة إلى أجهزة تكٌٌؾ ذات سعات وقدرات كبٌرة وكذلك ٌخفض . ؼٌر المعزولة

وعلٌه فإن استخدام العزل . ، وكما هو معلوم فان أسعار أجهزة التكٌٌؾ ترتفع حسب ارتفاع قدراتهاساعات تشؽٌلها

الحراري ٌؤدي إلى تخفٌض تكلفة شراء معدات التكٌٌؾ وتقلٌل رسوم التوصٌل الكهربائٌة اللازمة، وكذلك التوفٌر فً 

. أعمال الصٌانة والتشؽٌل

:  حماٌة المبنى والأثاث - ج

ٌعمل العزل الحراري على حماٌة مواد إنشاء المبنى المختلفة من تؽٌرات الطقس الخارجٌة والتً تحدث نتٌجة 

للفروق الكبٌرة فً درجات الحرارة خلال ساعات الٌوم الواحد بٌن النهار واللٌل وخلال السنة بٌن الصٌؾ والشتاء، حٌث 

كما . تؤدي تلك الفروق إلى حدوث إجهادات حرارٌة مستمرة على مواد البناء المختلفة مما ٌولد التصدعات والشروخ فٌها

تتأثر المبانً ؼٌر المعزولة سرٌعا ومباشرة بدرجات الحرارة الخارجٌة مما ٌجعل درجة الحرارة ونسبة الرطوبة داخل 

تلك المبانى ؼٌر ثابتتٌن وبالتالً تتأثر مواد الأثاث الداخلً وخاصة المصنوعة من الخشب ومنتجاته وتتشقق إذا لم ٌتوفر 

تكٌٌؾ مناسب، ولذا ٌلجأ البعض الى إبقاء أجهزة التكٌٌؾ فً حالة تشؽٌل مستمر حتى أثناء الإجازات الطوٌلة وذلك 
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. للمحافظة على سلامة الأثاث وعناصر الدٌكور الداخلً وهو ما ٌمثل هدرا كبٌرا فً الطاقة

: رفع مستوى الراحة للمستخدمٌن - د

ٌساعد العزل الحراري للمبانً على رفع مستوى الراحة للمستخدمٌن حٌث ٌسهم فً تقلٌص الفروق فً درجة 

الحرارة وٌعمل على ثباتها داخل المبانى طوال العام بحٌث تكون درجة حرارة الهواء الداخلً قرٌبة نسبٌاً من الدرجة 

. المرٌحة للإنسان، مما ٌخفؾ من معاناة مستخدمً المبانى من شد الحرارة الخارجٌة، وٌقلل فترات تشؽٌل أجهزة التكٌٌؾ

وذلك بخلاؾ المبانى ؼٌر المعزولة، حٌث تكون درجة حرارة الهواء بالداخل قرٌبة من مستوى درجة الحرارة الخارجٌة، 

مما ٌجعل الفرق بٌنهما وبٌن الدرجة المرٌحة المطلوبة كبٌراً، وٌترتب على ذلك شعور بعدم بالراحة، وبالتالً الحاجة 

. الماسة لتشؽٌل أجهزة التكٌٌؾ لفترات طوٌلة

:  تقلٌل أحمال الذروة - هـ

ٌؤدي استخدام العوازل الحرارٌة إلى تحقٌق الراحة الحرارٌة لمستخدمً المبانً طوال الوقت وبالتالً تجنب 

الطلب المتزاٌد على الطاقة خلال فترات الذروة خصوصا فً فصل الصٌؾ، وهو ما ٌعنً تخفٌض الضؽط على وحدات 

 .تولٌد الطاقة الكهربائٌة وشبكات النقل والتوزٌع

:  حماٌة البٌئة والحفاظ على مواردها - و

ٌساعد استخدام الوسائل المٌكانٌكٌة للتكٌٌؾ على انبعاث الؽازات الضارة بالبٌئة مثل ثانً أكسٌد الكربون وؼٌره 

والتً تنتج عن احتراق الطاقة اللازمة لتشؽٌل أجهزة التكٌٌؾ والتً ٌمكن تقلٌلها بشكل كبٌر باستخدام عوازل الحرارة فً 

المبانً المختلفة، وهو ما ٌحقق اٌضا اقتصادا فً استنزاؾ الموارد البٌئٌة من الوقود الإحفوري المستخدم فً محطات 

 .تولٌد الكهرباء
 

وعموما فقد أدركت عدد من الجهات الحكومٌة والخاصة أهمٌة العزل الحراري فً المبانً منذ ما ٌزٌد على 

هـ بإصدار كتٌبات إرشادٌة عامة عن 1415فقد قامت وزارة الشئون البلدٌة والقروٌة فً المملكة عام . عقدٌن من الزمن

أهمٌة العزل الحراري فً المبانً ولم تحتوي تلك الكتٌبات على تحدٌد سماكة المادة العازلة أو نوعٌتها أو مقدار معامل 

كما أصدرت الشركة السعودٌة للكهرباء  [.21]سواء فً الحوائط او الأسقؾ  (U-value)الانتقال الحراري لها 

(SCCO)  هـ كتبٌات إرشادٌة عن أثر العزل الحراري للمبانً فً ترشٌد إستهلاك الطاقة الكهربائٌة ؼٌر 1415فً عام

  [.22]والتً ٌستوجب تطبٌقها فً ؼلاؾ المبنى  أن هذه الكتٌبات لم تحدد القٌمة المطلوبة من العزل الحراري
 

هذا الشأن وقد أدركت وزارة المٌاه والكهرباء فً المملكة أهمٌة العزل الحراري وباشرت تنفٌذ الأمر السامً فً 

هـ، 1/4/1434والقاضً بالإلزام باستخدام العزل الحراري فً جمٌع المبانً الجدٌدة سواء السكنٌة والتجارٌة، اعتباراً من 

ولن تقوم وزارة الكهرباء بتوصٌل التٌار . بمدٌنة الرٌاض كمرحلة أولى، ٌلً ذلك تؽطٌة باقً المدن والمحافظات

الكهربائً إلى أي مبنى جدٌد تصدر له رخصة بناء بعد ذلك التارٌخ إلا بعد التأكد من استخدام العزل الحراري فً المبنى 

ٌعتبر العزل الحراري من و. عن طرٌق زٌارات مٌدانٌة خلال مراحل البناء ٌقوم بها فنٌون مؤهلون لهذا الؽرض

الاستثمارات الناجحة فً المبانً، حٌث إن تكلفة العزل الحراري للمبنى ٌتم توفٌرها واستعادتها من خلال خفض تكالٌؾ 

فً مدة لا تتجاوز أربعة إلى خمسة أعوام، علماً بأن تكالٌؾ العزل  (فاتورة الكهرباء الشهرٌة)استهلاك الطاقة الكهربائٌة 

 .[23 ]من مجموع تكلفة البناء % 6إلى % 5الحراري بشكل مثالً للمبنى لا تتجاوز 

 

: الطرق الشائعة لعزل الحوائط بالمملكة- 8
ٌمثل الؽلاؾ الخارجً للمبنى والمكون من الحوائط والسقؾ الجزء الأكبر من جسم المبنى المعرض للشمس 

الجزء الأكبر من المساحة السطحٌة لقشرة وتمثل الحوائط على وجه الخصوص . والحرارة خاصة فً البٌئات الصحراوٌة
معظم المبانً مما ٌعرضها لإستقبال أشعة الشمس وإمتصاص الحرارة وخزنها طٌلة النهار ومن ثم نقلها إلى داخل المبنى 

ولذا تبرز الحاجة إلى تطبٌق العزل . مما ٌؤدي إلى رفع درجة حرارة الفراؼات الداخلٌة وٌجعلها ؼٌر مرٌحة للمستخدمٌن
الحراري وخاصة فً الحوائط، وذلك لأن تطبٌق العزل الحراري فٌها من شأنه أن ٌحدث فرقاً واضحاً فً قٌمة الاستهلاك 

توجد العدٌد من الطرق الشائعة لعزل الجدران الخارجٌة فً .الكهربائً، إلى ؼٌر ذلك من المزاٌا التً سبق الإشارة إلٌها
:   بالمملكة والتً من أهمها الآتًالتً تحت الإنشاءالمبانً 

 النظام الأول: 
وٌتم فً هذا النظام . وهو نظام عزل الحوائط من الخارج وعادة ما ٌتم استخدامه فً المبانً المكتبٌة والتجارٌة ونحوها

التؽلب على جمٌع الجسور الحرارٌة من خلال عزل كافة عناصر الجدران من أعمدة وجسور ومٌدات وبالتالً إلؽاء 
وٌتم فً هذا النظام تثبٌت العوازل الحرارٌة على الجدران الخارجٌة للمبنى أثناء عملٌة التشٌٌد . عملها كجسور حرارٌة

بحٌث ٌتم تؽلٌفها تماماً، ثم ٌتم تركٌب التشطٌبات الخارجٌة مثل حجر التكسٌة أو الزجاج أو ألواح الألمونٌوم أو ؼٌرها من 
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.  الخارج

 ًالنظام الثان: 
وهو الحل الأكثر انتشاراً فً عزل الجدران الخارجٌة خاصة فً المبانً السكنٌة، وفً هذا النظام ٌتم بناء جدارٌن 

متوازٌٌن من البلوك الأسمنتً أو الفخاري أو الطوب وٌتم تركٌب العزل الحراري بٌن فراغ الجدارٌن حٌث تفصل هذه 
الألواح بٌن الجدار الخارجً والجدار الداخلً للمبنى بشكل كامل وبالتالً إلؽاء كافة الجسور الحرارٌة الناتجة عن 

الا أنه ٌؤخذ على هذا النظام أنه لا ٌحقق العزل التام . (2الشكل)استخدام المونة الإسمنتٌة بٌن البلوك أثناء التركٌب 
كالنظام الأول نتٌجة الجسور الحرارٌة الموجودة فً الكمرات والأعمدة والمٌدات الأرضٌة التً لا تؽطٌها مادة العزل 

 .الحراري

 النظام الثالث :
وهو نظام الجدار الواحد المبنً من البلوك الإسمنتً المعزول بشرٌحة واحدة من مادة البولٌسترٌن المبثوق أو الممدد، أو 

وٌوجد فً هذا . (3الشكل)البلوك الفخاري الأحمر والمعزول بشرائح متقطعة من مادة البولٌسترٌن المبثوق أو الممدد 
النظام جسور حرارٌة توصل الحرارة من الخارج إلى الداخل ناتجة عن استخدام المونة الإسمنتٌة بٌن البلوك أثناء 

ورؼم ضعؾ . التركٌب وذلك بخلاؾ الجسور الحرارٌة الأخرى الناتجة من عناصر الجدران من أعمدة وجسور ومٌدات
كفاءة هذا النظام فً العزل مقارنة بالنظامٌن الآخرٌن، إلا أنه خٌار اقتصادي مقبول وٌحقق قدرا معتبرا من العزل مقارنة 

بالجدران ؼٌر المعزولة، وعادة ما ٌستخدم هذا النظام فً المبانً السكنٌة لتحقٌق الإقتصاد فً الكلفة والتوفٌر فً الحٌز 
. الذي تشؽله الجدران المزدوجة فً النظام الثانً

ونظرا لكون النظام الثانً المذكور أعلاه ٌعتبر الأكثر انتشاراً فً عزل الجدران الخارجٌة خاصة فً المبانً 
السكنٌة بمدٌنة الرٌاض خصوصا والمملكة عموما، فقد تم تبنً هذا النظام فً التجربة التطبٌقٌة التً قام بها الباحثان وذلك 

 ٌن مزدوجٌنلدراسة أثر استخدام عدد من العوازل الطبٌعٌة والمصنّعة على العزل الحراري لؽرؾ نموذجٌة بنٌت بحائط
 .من البلوك الأسمنتً ووضعت مواد العزل المختلفة بٌنهما

 
 .[24 ]زدوجةمنماذج من العزل الحراري للجدران الخارجٌة بنظام الحوائط ال: 2الشكل 
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. [24 ]البولٌسترٌننماذج من العزل الحراري للجدران الخارجٌة بنظام البلوك الأسمنتً والفخاري الأحمر المعزول : 3الشكل 

: التجربة التطبٌقٌة- 9
:  وصف الموقع9-1

 و 46 شمال خط الاستواء وخط طول 42 و 24التً تقع فً هضبة نجد على خط عرض - تم اختٌار مدٌنة الرٌاض 

44 مكانا مناسبا للدراسة كما تم اختٌار موقع التجربة فً أرض -  فوق سطح البحرم624 شرق قرٌنتش وعلى ارتفاع
ٌتصؾ هذا الموقع صٌفا بالحرارة والجفاؾ الشدٌدٌن وبالمدى الحراري والرٌاض،  مدٌنة جامعة الملك سعود، شمال 

مصلحة الأرصاد وحماٌة البٌئة أحوال  قد سجلتو.   شأنه فً ذلك شأن بقٌة المدٌنةم18ٌقدر بحوالً  والذي المرتفع
حظ أن فصل الصٌؾ ٌمتد من شهر ٌونٌو إلى شهر سبتمبر وٌتراوح لوو.   سنواتلعشرقراءات المتوسط من واقع الطقس 

م، أما المعدل الشهري لدرجة 25.4م إلى 22.0المعدل الشهري لدرجة حرارة الهواء الجافة للنهاٌة الصؽرى من 

أما بالنسبة للرطوبة لنفس المدة فإن المعدلات العلٌا تتراوح من .  م47.4م إلى 44.0الحرارة القصوى فتتراوح من 
وتهب رٌاح حارة وجافة على مدٌنة الرٌاض، %.  3إلى % 2و المعدلات الصؽرى تتراوح من % 66.0إلى % 32.0

.   عقدة واتجاهها ؼالبا ما ٌكون شمالا8 عقدة إلى 4وٌتراوح المعدل الشهري لهبوبها صٌفا ما بٌن " السموم"تُعرؾ برٌاح 
كما أن  المعدل الشهري لهطول .  كٌلو باسكال 940.4 إلى كٌلو باسكال 937.1و ٌتراوح الضؽط الجوي ما بٌن 

وٌتمٌز المناخ فً مدٌنة الرٌاض بوجود أشعة .   مم فً شهر إبرٌل39.5 مم فً أشهر الصٌؾ بٌنما ٌصل 0.0الأمطار 
، وتكون النتٌجة ارتفاع فً درجة حرارة سطح 2م/  واط 929 إلى 813الشمس شبه العمودٌة والتً تتراوح حرارتها من 

الأرض مما ٌؤدي إلى ارتفاع فً درجة حرارة الهواء الملامسة لسطح الأرض وترتفع إلى أعلى لٌحل هواء بارد نسبً 

. 25وبالتالً تتواجد زوابع رملٌة فً فترة شدة أشعة الشمس 
:  وصف الغرف الاختبارٌة9-2

 استخدمت سبع ؼرؾ اختبارٌه مكعبة مبنٌة من البلوك الاسمنتً لأنه والذي ؼالباً ما ٌستخدم فً تشٌٌد حوائط 

م  1م  1م1أبعاد الؽرفة الاختبارٌة الواحدة من الداخل هً .  المبانً فً معظم مناطق المملكة العربٌة السعودٌة
سم لوضع 5سم من الخارج وترك بٌنهما فراغ بسمك 10سم من الداخل و سمك 15وزودت الؽرفة بحائط مزدوج بسمك 

تزوٌد هذه الؽرؾ النموذجٌة فً الفراغ ما بٌن الحائطٌن بأنواع مختلفة من العوازل الحرارٌة المصنعة وقد تم . مادة العزل
الأكثر استخداما فً مدٌنة الرٌاض وؼٌرها من المدن بالمملكة مثل الصوؾ الزجاجً والبولستٌرٌن والبرلاٌت ومواد 

 وقد تركت أحدى الؽرؾ لم تزود بمادة .(لكل منهما % 50طٌن ورمل بنسبة )طبٌعٌة مثل الطٌن والرمل وتربة مخلوطة 
 5 للؽرؾ السبع النموذجٌة الاختبارٌة كما ٌوضح الشكل امنظر  4 الشكلوٌبٌن . عازلة كؽرفة تحكم أي بدون معالجة

 . للؽرفة النموذجٌة الاختبارٌةا وقطاعامسقط
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 . للغرف السبع النموذجٌة الاختبارٌة عام  منظر:4شكلال

       

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

.  للغرفة النموذجٌة الاختبارٌة العرضًقطاعال و الأفقًمسقطال  :5شكل ال

 

قطاع فً ؼرفة نموذجٌة 

مسقط أفقً للؽرفة النموذجٌة 
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 :لأجهزة المستخدمة فً التجربة ا9-3
 : اسُتخدمت أجهزة خاصة فً إجراء الدراسة وٌمكن تصنٌفها إلى ثلاثة أجزاء رئٌسة

 

 : أجهزة قٌاس9-3-1

  ة حراريات مجس7تم استخدام( Thermocouples , type T)  لقٌاس درجة حرارة هواء الؽرؾ
ل على وحصث تم الوقد تم عمل تصحٌح قراءات المجسات الحرارٌة بواسطة الباحثٌن حً.  الاختبارٌة

لمدة ثلاثة أٌام عندما وضعت جمٌعها فً ماء  (Sper Scientific)قراءات للمجسات ومعٌار حراري زئبقً 
ماء متجمد وماء دافئ وتم عمل معادلة علاقة خطٌة بٌن قراءة المجس الواحد و قراءة معٌار ثم فً ساخن 

. زئبقً بهدؾ الحصول على معامل تصحٌح لكل مجس حراري

  استخدم مجس بٌرانومٌتر(Pyranometer model LI-COR, type LI2003S)  لقٌاس كمٌة
. الإشعاع الشمسً

  مقٌاس سرعة واتجاه الرٌاح(A Met. One anemometer, type 014A-U  .)

  مجس درجة حرارة الهواء الجافة والرطوبة النسبٌة نوع(VAISALA, type HMP35C .)
 

 : نظام تجمٌع وتخزٌن قراءات 9-3-2
(.  Campbell Scientific, Inc., Logan, Utah, USA)من شركة كامبل العلمٌة  (CR10)تم استخدم نظام 

.    ساعة24 دقٌقة ثم كل 30 دقائق ثم كل 10ٌقوم هذا الجهاز بتسجٌل متوسطات للقراءات من جمٌع المجسات كل 

 :وحدة حاسب آلً 9-3-3
ومعالجة القراءات  (CR10)نظام  ،  لتشؽٌل(PC208)حاسب آلً ، ٌعملان على برنامج  تم استخدام جهازي

.  وتخزٌنها ٌومٌا ومشاهدة رسومات بٌانٌة وقت تسجٌل القراءات لجمٌع أجهزة القٌاس لأحوال الطقس والمجسات الحرارٌة
 .تحلٌل المعلومات المسجلةولعمل رسومات بٌانٌة  (Excel)كما استخدم محلل بٌانات 

 

 :تحلٌل المعلومات- 10
 13 الأداء الحراري للؽرؾ الاختبارٌة فً المرحلة الأولى خلال فترة الشتاء من بداٌة ٌوم 6ٌوضح الشكل 

 دٌسمبر، بهدؾ معرفة الأداء الحراري للؽرؾ وقت انخفاض درجة الحرارة للهواء الخارجً 18دٌسمبر و حتى 
هذا الشكل نمط التؽٌر الٌومً فً حرارة الهواء الداخلً والهواء الخارجً المحٌط عندما كانت درجة وٌبٌن . والداخلً

كانت درجة حرارة الهواء الداخلً التً زودت بالعازل الهوائً فً حوائطها فقد م، 22حرارة الهواء الخارجً القصوى 

م وكانت درجات حرارة الهواء الداخلً للؽرؾ الاختبارٌة الست ؼرفة البولسترٌن، ؼرفة الصوؾ 15" ؼرفة التحكم"

م، 15 م،15م، 15م، 16هً  الزجاجً، ؼرفة البرلاٌت، ؼرفة التراب، ؼرفة الرمل، ؼرفة مخلوط التراب والرمل،

14.5 ،14مًتلك الؽرؾ الست الداخلً فً  بٌن الهواء الخارجً والهواء فرق درجة الحرارةأي أن .  م على التوال

 .  م، على التوال8ًم، 7.5م، 7 م،7م، 7م،  6التً تم تزوٌدها بمواد العزل الحراري هً 
 

هذا .   تلك الؽرؾ سم فً حوائط5وهذا ٌوضح فاعلٌة عزل الؽرفة بمادة مخلوط الرمل والتراب بسمك 
 الذي حدث بٌن معدل أعلى درجة حرارة الهواء (Time lag)بالإضافة إلى أن زمن التأخٌر أو الإزاحة الحرارٌة 

وهذا ٌبٌن خاصٌة التخزٌن الحراري أو السعة .   ساعات3 إلى 2الخارجً والهواء الداخلً للؽرؾ استؽرق حوالً من 
 لمادة مخلوط الرمل والتراب والتً ساعدت على تأخٌر مرور الحرارة من السطح الخارجً (Heat capacity)الحرارٌة 

 إنخفاض فً درجة ةإلى السطح الداخلً للؽرفة وبالتالً وصولها إلى الهواء الداخلً بواسطة الإشعاع والحمل مسبب

م كانت درجة حرارة 10وٌلاحظ أنه عندما كانت درجة حرارة الهواء الخارجً الصؽرى .  حرارة الهواء الداخلٌة

م فً نفس 11 ؼرفة مخلوط الرمل والتراب والتً سجلت ام، ماعد13الهواء لؽرفة التحكم وللؽرؾ الاخرى حوالً 

م، على 3م، 1الوقت، أي بفارق  بٌن الهواء الخارجً وؼرفة مخلوط الرمل والتراب وبقٌة ؼرؾ الأخرى بمقادٌر 
.   التوالً

 



 
 
 

 فً مدٌنة الرٌاض لحوائط على الأداء الحراري للمبانًفً اأثر العوازل الحرارٌة 

 

 
 .لشتاءلفترة ا   نمط التغٌر فً حرارة الغرف الاختبارٌة عندما أجرٌت التجربة فً المرحلة الأولى:6 شكل

 11ة خلال فترة الصٌؾ من بداٌة ٌوم نً الأداء الحراري للؽرؾ الاختبارٌة فً المرحلة الثا7ٌوضح الشكل و
هذا و.  أؼسطس، بهدؾ معرفة الأداء الحراري للؽرؾ وقت أرتفاع درجة الحرارة للهواء الخارج16ًأؼسطس وحتى 

الشكل ٌوضح نمط التؽٌر الٌومً فً حرارة الهواء الداخلً والهواء الخارجً المحٌط عندما كانت درجة حرارة الهواء 

 التً زودت بالعازل الهوائً فً حوائطها  للؽرفةكانت درجة حرارة الهواء الداخلًحٌث م، 44الخارجً القصوى 

م وكانت درجات حرارة الهواء الداخلً للؽرؾ الاختبارٌة الست ؼرفة البولسترٌن، ؼرفة الصوؾ 41.5" ؼرفة التحكم"

 م،39.5م ، 39.5م ، 39هً  الزجاجً، ؼرفة البرلاٌت، ؼرفة التراب، ؼرفة الرمل، ؼرفة مخلوط التراب والرمل،

39  ،39م ،38مًتلك الؽرؾ الداخلً فً  بٌن الهواء الخارجً والهواء فرق درجة الحرارةأي أن .  م على التوال

أن وقد وُجد .  م، على التوال6ًم، 5م، 5 م،4.5م، 4.5م، 5الست التً تم تزوٌدها بمواد العزل الحراري هً 
 مقارنة  الست الأخرى التً تم تزوٌدها بمواد العزل الحراري الاختبارٌةلؽرؾ الداخلً لبٌن الهواءفرق درجة الحرارة 

 .  م، على التوال53ً.م، 2.5م، 2.5 م،2م، 2م، 2.5 هً  التحكمةؼرؾب
 سم فً الحوائط لابقاء درجة حرارة الهواء الداخلً 5وهذا ٌوضح فاعلٌة عزل الؽرفة بمادة مخلوط الرمل والتراب بسمك 

 Time) هذا بالإضافة إلى أن زمن التأخٌر أو الإزاحة الحرارٌة.  أقل من درجة الحرارة الداخلٌة فً الؽرؾ الأخرى

lag) 3 إلى 2 الذي حدث بٌن معدل أعلى درجة حرارة الهواء الخارجً والهواء الداخلً للؽرؾ استؽرق حوالً من 

 لمادة مخلوط الرمل والتراب والتً  (Heat capacity)وهذا ٌبٌن خاصٌة التخزٌن الحراري أو السعة الحرارٌة.  ساعات
ساعدت على تأخٌر مرور الحرارة من السطح الخارجً إلى السطح الداخلً للؽرفة وبالتالً وصولها إلى الهواء الداخلً 

 .  فً درجة حرارة الهواء الداخلٌةا انخفاضةبواسطة الإشعاع والحمل مسبب

  
 .لفترة الصٌف  نمط التغٌر فً حرارة الغرف الاختبارٌة عندما أجرٌت التجربة فً المرحلة الثانٌة:7كل الش

 

 :الاستنتاجات- 11



 
 
 

 فً مدٌنة الرٌاض لحوائط على الأداء الحراري للمبانًفً اأثر العوازل الحرارٌة 

 

 مبانًفً لحوائط ل  العزل الحراريالطبٌعٌة فًو  الصناعٌةتبٌن فً هذه الدراسة فاعلٌة استخدام المواد العزل
ة مواد العزل الحراري المصنّعة منها والطبٌعٌة التً تم  فاعلًقد لوحظ فً المناطق الحارة الجافة، ووخاصة السكنٌة

متوافرة فً كما لوحظ أن بعض المواد الطبٌعٌة ال. استخدامها فً التجربة  فً تحقٌق العزل الحراري للؽرؾ الإختبارٌة
فً مخلوط الرمل والتراب من وضع مادة  والتً ٌمكن استثمارها فً تحقٌق العزل الحراري من خلال البٌئة المحلٌة

فقد وجد بالتجربة التطبٌقٌة أن درجة حرارة الهواء الداخلً لؽرفة مبنٌة بحوائط مزدوجة .  المزدوجةائط والحتجوٌؾ 
بسماكة  بٌنهما خلٌط من الرمل والتراب (سم15سم وحائط داخلً بسمك 10حائط خارجً بسمك ) من البلوك الأسمنتً

 .على التوالً الشتاءو الصٌؾ تًم،  خلال فتر8 وم6 ٌمكن أن تقلل من درجة حرارة الهواء الخارجً بحوالًسم 5
 

 : التوصٌات -12

المبانً السكنٌة على وجه فً  المزدوجةحوائط عزل الٌوصى بتطبٌق استخدام مخلوط الرمل والتراب فً  
 وذلك لما توفره من عزل حراري بشكل جٌد مقارنة بمواد العزل الحراري المصنعة المستخدمة فً السوق الخصوص

مبانً الحوائط كون ت أن  ذلكلكن ٌتطلبو .المحلٌة بمدٌنة الرٌاض، وذلك بالاضافة إلى توفرها ورخص سعرها
 على جانبً  ثقل خلٌط الرمل والتراب الأحمال الجانبٌة المتولدة منتحملت من الناحٌة الإنشائٌة حتى ة قويالمزدوجة

ٌوصى بعمل المزٌد من الدراسات التطبٌقٌة على مبانً بمقاسات حقٌقٌة بحٌث ٌستخدم فٌها خلٌط الرمل و. الجدار
تقتصر تلك الدراسات على النواحً كما ٌوصى بأن لا  ،الحوائط والسقؾبالكامل شاملا  ؼلاؾ المبنى ةتؽطًلوالتراب 
 لأنظمة العزل المختلفة من حٌث كلفة البناء وكلفة النواحً الاقتصادٌةفٌها بدراسة  التوسع بل ٌمكن  فقطالحرارٌة
. صحراويالمناخ ال ذاتمناطق ال فً السكنٌة للمبانً التشؽٌل

 :الخاتمة- 13
لقد أثبتت هذه الدراسة أن المبانً المزودة بمواد عازلة للحرارة من مواد طبٌعٌة بطبقة من مخلوط الرمل والتراب تمنع 

 ٌقودنا ذلك إلى أهمٌةو. ارتفاع درجة الحرارة الهواء الداخلً للمبنى عندما تشد درجة حرارة الهواء الخارجً المحٌطة
، والتً تتمٌز بوفرتها ورخص سعرها واستقرارها عبر الزمن وسلامة إستخدامها  استخدام مواد العزل الطبٌعٌةالنظر فً
 لمنع سرٌان الحرارة المكتسبة من أشعة الشمس المباشرة خلال المستخدمٌن، وذلكتسبب إشكالٌات صحٌة على دون أن 

درجات إلى وصول لل فً هذا المجالوتتأكد الحاجة إلى المزٌد من الدراسات التطبٌقٌة .  ساعات النهار فً حوائط المبنى
. حرارة داخل المبانً فً نطاق الراحة الحرارٌة للإنسان

شكر و عرفان 
مركز البحوث فً كلٌة العمارة والتخطٌط،  ممثلة بجامعة الملك سعود بالشكر الجزٌل لعمادة البحث العلمً بالباحثانٌتقدم 
    . كما ٌشكر الباحثان كل من أسهم توثٌق هذه التجربة وإخراجها.تبنً هذه الدراسة ودعمهاعلى 
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23 الانترنت               على وقع منتدى البناء السعودي م    www.saudibenaa.com 

24 الشبكة العنكبوتٌة                  على وقع حدٌث العقار م    www.aqartalk.com 

25 معلومات عن أحوال الطقس وبٌئة مدٌنة الرٌاض، مركز المعلومات .  مصلحة الأرصاد وحماٌة البٌئة
   .والوثائق العلمٌة، وزارة الدفاع والطٌران، المملكة العربٌة السعودٌة

  
  
 

http://www.seec.gov.sa/
http://www.taqa.sa/
http://www.spa.gov.sa0/
http://www.spa.gov.sa0/

