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دالبشددالحإثدد اتغطيدلالدد الالبش دربابرحي ددلااعددددايهدد البحثدثالبدداادرللدلالبلددرارالبثدرلر ابرشحددداالبش ديداشلدح   ا
شرد(ا5.1اشرد( ،البدالحالباد يحركسسالدشرا5.1لبك  ديالبحسلدتيكيا)لدشرا،اشرد( ا03لبشتافرةاشثري  ا)لبط حاقالبار يا)لدشرا

بغدرباتثديددالفهدره افديات ريدياتد  يراا اللأبالحالبش دديلاذلتالبلطحالب  كسالااللاعتي د احاجادااعد(ااجادافجاةاهال يل
بذبرات(ات دييداا.زالبدلخرياعدداش  ردته اح بلرارالبثرلر ابرل  البخرل دياللاعتي د لبحي لاعراادرجلاثرلرةالبهالءافيالبثي

درجدلا دش لا  ااا00.2شحدداافدياشديددلاحغددلدا)خدطاعدرباشد ا(ا،ات د افديالبطد حقالب  بدثاا(x 4.5 x 4.5 3)غرفدلالح  دهد ا
اتدد(اتزايدددالبغرفددلاا،ت  يرهدد البثددرلر اشدد البدددلخيابت ريدديشردد(ابتغطيددلالبجدددرل االلأرهدديلاا233الللددتخدل(اعدد زياثددرلر الددشكاا

لبلد  اثدرلرةالدطحا،ااتد(اييد سادرجد تافيه اط اتحريدابتافيرالبظرا البثرلريلالب ي ليلا 5.3)اته ل اجدلريلاحشكيالاهالء
لدد عل/يا( ااخددسياا59شلدد ءل ا)ا55033صددح ث  البددااا1033شدد البلدد علاارغرفددلبلبش ددرباالبدددلخرياح دددالبتغريدد البخدد رجيا

الب هرالبت ل ا)ليراي  ا.ا-ا)لب هرالبخ شسا)لي ر ال هرالبصي 
تاصيالبح ثثالبداال اللدتخدل(اللأبدالحالبش دديدلاللابشدياشيدلالب  كلدلاشد الب د زيالبثدرلر الديافراط يدلاكهرح  يدلا

اايريدلالبتغريد اح بك  ديلأغدرلبالبتكييد اصديا  اا%اشش ايلتهركلالبل  البخرلد دياللاعتيد د اشد اط يدلاكهرح  يدل22يدره ا
%ااال افددرقالبتدافيراعددددا05%اايريدلالبتغريدد اح بطد حاقالبار ديالبددذ ايدافرادلددحلاط يدلايددره ا09لبحسلدتيكياثيدثايددافرا

لبتدافيرالبشتث ددقاا،ال اللاخددتس افدياش ددلرا %51-52رالب  كلدلالدتكا اثدالبيا)للدتخدل(اللابدالحالبش دديدلالب  كلدلااغيدد
ا %ا.23-59كا ا)يلا يلفجاةاهاللبثرلر الااحاجاداعدداللتخدل(الب  زيا
ـــات الرسيسيـــة : ا–لبط يددلالبكهرح  يددلالبشلددتهركلادلخددياللأحديددل،اتغريدد الدد  البشحدددااحزيدد دةالبش  اشددلالبثرلريددلاات ريدديااالكممـ

ا.ت رييات  يرالبل  اعراالبثشيالبتحريد ا–تر يداللتهسرالبط يلافياللأحديلا
ا
ا
ا
ا
ا

Experimental Study for Re – Covering Building Roofs and it's Effect 

on Space Inside Temperature 
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Abstract : 

 
 The Heat Gain through concrete roof which is used in Iraqi building is reduced by 

increasing the value of thermal resistance of that roof this is done by addition of several  

materials to the external surface (roofing brick 30 mm thick, plastic tile 1.5 mm thick, light 

glass fiber, 1.5 mm thick with air gap 75 mm, Aluminum metal sheet ordinary & reflective 

with air gap or insulation 25 mm). The researcher was build  (4.5 x 4.5 x 3) m sample room  

in 3
rd

 floor in building at Baghdad city (33.2°N) with 200 mm thermal insulation for other 

room surfaces and A.U Air – conditioner of 1.0 ton refrigeration capacity is used to maintain  

the standard thermal comfort, the roof surfaces temperature were measured from 5:00 a.m to 

11:00Pm (19 hr/ Day) during May to September. Finally, it was found that the Aluminum 

reflective metal sheet with insulation saved about 42V. from electrical energy which 

consumed in ordinary ceiling for cooling purpose, and followed that , used plastic tile with 

saved 39%, and flooring brick at 31% , and the difference saving between reflective and 

ordinary metal sheet is (14 – 15) % and also between used insulation or air gap is (19 – 20) % 

. 
 

Main Words :   Electrical energy reduction in Building – Building roof covering for increase 

the thermal resistance – ceiling effect reduction on cooling loads . 



 المقدمـــة :
تتزليددددددددالعددددددددلداللأحديدددددددلالبش ددددددديدةابشالكحدددددددلاا

لبتطددارالب شرلددديااللاجتشدد عياابدداال الغرحهدد ايكددا ا
تر دددديداللددددتهسرالبط يددددلاح يدددددل اعدددد اشرلعدددد ةاشحدددد د ا

خسبهدددددددد االبلددددددددحغالبر يلددددددددياي ددددددددادابغيدددددددد غالبدددددددددظ(ا
عرداااللإد د ءالبهالحطالبتياترز(البشصش(الاارلغغا
بددذبرالبتصددشي(،اشرلعدد ةاترددرالبهددالحطاخددسياعشريددلا

د دد تاالتد دد اح بشلددت حيالحديددلالااتت  شددياحددذك ءاشدد ا
لبظدددددددددددرا البشد خيدددددددددددلالب  لددددددددددديلابر دددددددددددرلق،اات ددددددددددددرا

ل اعددددددددالباثدددددددلتالبلددددددكديلاللإثصدددددد ءلتالبث بيددددددلا
عشدا(البش يدةاشلح   ايداتج ازتالبد سثاشسيدي افديا

 اافددياحغدددلداا2339الب ددرلقا)لبشجشدداعاللإثصدد  يلا
ا شددديلبشريدددا ،ااشددد ايتااثدددده اتجددد ازتالبددد سثالرحددد ع

ل اللراغاحش الد  ءهاشلت حس الك راش اهذلالب دد،ااا
لبخرلدد دلالبشلددرثلا)ش  شدديالبتلدد ي البشلددتخد(اهدداا

ا º.(ا2الطا/ا(ا2.2لدت ددددددددد يالبثدددددددددرلرةابهددددددددد اثددددددددداليا
البددددذ ايكدددد دال ايكددددا اا 5992ا-)لبدددددار اانخددددرا 

للالددراغالباثيدددالبشتحدد افددياعشددا(الب ددرلقاشدددذاعدددةا
لالدددتهسرالبلددددا البا رددديابر   ردددلاع ددداد.ااحشددد ال ال

يكدددددا افدددددياثددددددادالبكهرح  يدددددلالبالثددددددةاشددددد البط يدددددلا
لدد علا،اال اشد ايصددر اشدهدد اا–كيردااالطاا29233

)عردددديا%ا03لأغددددرلبالبتكييدددد ايكددددا افددددياثدددددادا
بدددددددذبرافددددددد  البط يدددددددلاا، 2332ا–ثلددددددد ا،ابطيددددددد ا

لبشلدددددددتهركلالأغدددددددرلباتكييددددددد البشحدددددددداالبكهرح  يدددددددلا
لدد علاال اا–اكيرددااالطا23203لدديكا افددياثدددادا

ل  البشحداايكا الحح  افيازي دةاثشيالبتكييد افديا
 اا2339ا-عرددددددياثلدددددد ا) ا%ا13ا–ا23ثدددددددادا)

اعريلاف  اش ايلتهرراش اط يلالأغرلبالشتص صا
لبثدددرلرةالبتدددديايدددس راحهدددد البلدددد  الدددتكا افددددياثدددددادا

ت ددددددا ايالددددد عل.ا– اكيردددددااالطا53333ا–ا2333)
لددددد  البح ثدددددثال ازيددددد دةاييشدددددلالبش  اشدددددلالبثرلريدددددلاب
ثددد االبشحدداالدديس راليج حد  افدديات ريدياترددرالبط يدل، ال 

هددددااللددددتخدل(اعددددالزيابتث يددددقاذبددددرالبلددددحيالبشت ثددددلا
 – Hasan)اااااا اشر(533ا–ا03ثرلريلاحلشرا)

فدياثد يايكا احلديط  الدهدذلاتطحيدقاابكد اا (1984
فددددياث بددددلاللأحديددددلاابكدددد اكددددا البشحدددددااييدددددالبت ددددييدا

كادد تالد  الع دةات كيياشيتطرغالبش يدةاشلح   ال
لبشحددددا،ابدددذبراي تدددرحالبح ثدددثاتغريددد الددد  البشحدددداا
حشدددددالداشتدددددافرةاشثريددددد  االاايتلدددددحغاللدددددتخدلشه اكرددددد ا

اجدددداداطح دددددلاع بيددددلا،اافدددديالبايددددتادالدددددلالااي يددددقا
بتغريدد اهددذهاللددتخدل(البلددطحا)لبيدداشياللاعتيدد د  ال

،ااحددذبرا ا2339ا–)ثلد ااشد ايحديا دد غريالبشحددا
 دددياتددد  يرالبلددد  الدددتزدلداييشدددلالبش  اشدددلالبثرلريدددلااي

عرددااد دديالبثددرلرةاخسبددلااحددذبرايتث ددقات ريدديالبط يددلا
لبشلددتهركلابرشحدددااحصددارةاع شددلااي دداداهددذلاح با  دددةا

لب دددد غرلابرشحدددددااالبثكاشددددلاكددددس اشدددد الب ال ددددياعردددداا
البشثريل.

ا

 -الأبنية والبيسة:
ي  الب رلقافيالبشدط لا حلالبشدلريدلالبثد رةا

ثيددثا،اصددثرلا لبج فددلاالبتدديايغرددغاعريهدد البشددد خالب
ال ددهر،يلددتشرافيهدد افصدديالبصددي الأك ددراشدد الددح لا

 ا12تلددط الب ددشساخسبددلافتددرلتاطايرددلا)لك ددراشدد ا)
الك راتصيادرجلالبثرلرةالبظياإبااا،ل علا/لبيا(ا ا

احهدددذلاتت دددربالب  دددرةالبخ رجيدددلابرشحددددااا (ا°45شددد ا
إبددااشاجدد تاثرلريددلاتتد لددغا دددته اشدد اتغيددرالبايددتا

شلددححلالثدددلثافددراقاا  1اكشدد اشاهددحافدديالب ددكي))
كحيددددرةاحددددي ادرجتددددياثددددرلرةالبهددددالءالبشسشددددسا)لبطح ددددلا
لبشت خشل ابر  رةالبخ رجيلاالبدلخريلابرش ط اللإد   يا

إه فلاإباالبشد اا،برشحدااخسيال ع تالبيا(البالثد
بتغيرادرجد تاثدرلرةالبحي دلاالبدذ االبياشيالبكحيرادلحي  ا

 ا .اإ1975ا-ْ(ا.)ك شيا د ح  ا20ش االأك ريصيا
لبكلدددددغالبثددددددرلر اخددددددسيالب  دددددرةالبخ رجيددددددلابرش طدددددد ا
للإد ددد  يابرشحدددداايتددد ب اشددد اشجشددداعاكشيددد تالبثدددرلرةا
لبشدت رلافياث بلاللالت رلرا)البذ ايد  اعد الخدتس ا
درجتدددياثدددرلرةالبهدددالءادلخددديااخددد رجالبشحددددا االبث بدددلا
غيددرالبشلددت رةا)لبد تجددلاعدد الخددتس اك  فددلاللإ دد  عا

حدددا ااتت  ددداعشريددلالب شلدديالبلدد يطاعرددااللددطحالبش
لدت ددد يالبثدددرلرةاخدددسيالبلددد  الاشتسكدددلالددد لاثرلريدددلا



شدددددد اش دددددددلرالبشاصددددددريلاا)ت تشددددددداييشتهدددددد اعرددددددااكددددددس ا
لبثرلرةاالبداعيلاالبك  فلابشكاد تالبلد   .ا،البثدرلريل

(87-Jones ،شدددددد البثددددددرلرةاايج رهدددددد اتخددددددز اجددددددزءل اا
ثيددثالااتظهددرات رحدد تادرجددلاثددرلرةا،البشتد رددلاخسبهدد 
رجيابش طدددددد البلدددددد  احصددددددارةالددددددري لالبلددددددطحالبخدددددد 

حت رحدد تاشش  رددلابدرجددلاثددرلرةالبلددطحالبدددلخريابش طدد ا
إ اإ البشددالداللإد دد  يلالبشسبدد اشدهدد اش طدد اا،لبلدد  

لبلددددد  الددددتزيداشدددد اييشددددلالبش  اشددددلالبثرلريددددلابرلدددد  ا
دالدددددلااح بتددددد بيالدددددتزيداشددددد اش ددددددلرالبتددددد خيرالبزشدددددديا

اإهدددد فلاإبددددااتخشيددددداترددهدددد ا،لادت دددد يالبثددددرلرةاخسبددددل
ابك اح برغ(اش اذبرافد  ادرجدلاثدرلرةالب  درةاا،لب  بي

لبدلخريددلابلدد  البشحددداالددترتا اح دددافتددرها)يددداتطدداي ا
اشش ايسد اإباارف ادرجلاثرلرةاهدالءالبثيدزالبددلخريا
برشحداابشلتا العرياشش اشس رافياشلدتاي تالبرلثدلا

ا لبشتد لدحلاشدد اطحي دلاللددتخدل(اذبدرالبشحدددا)لبثرلريدلا
(اش دددددلتالبتكييدددد اعرددددااشدددددلراششدددد ايتطرددددغاللددددتخدل

لدددددد ع تالبيددددددا(البالثدددددددالاشتصدددددد صاهددددددذهاللأثشدددددد يا
لبثرلريدددلاثددد يااصدددابه ااتخاددديبادرجدددلاثدددرلرةاهدددالءا

إ اا،ال لبثيدددددزاإبدددددااذبدددددرالبشلدددددتا البشثددددددداشلدددددح   ا
للددتهسرالبط يددلالبكهرح  يددلالأغددرلبات ددغيياش دددلتا
لبتكييددد ايكدددا اشرتحطددد احكشيدددلالبثدددرلرةالبشدت ردددلاخدددسيا

ت ريدددياتردددرالبثدددرلرةالدددي اداإبددداات ريددديافا،لددد  البشحددددا
فترةات غيياشكيا تالبهالءااح بت بيات ريياكشيلالبط يلا

ا.لبكهرح  يلالبشلتهركلالأغرلبالبتكيي 
ا

 : صيل الجانب العممياتف
بغددددرباتث يددددقاهددددد البحثددددثافدددديات ريدددديا
لبلدددري  البثدددرلر اخدددسيالبلددد  البخرلددد ديالبشلدددرحا

فددددياعشددددا(اابلأحديددددلاللإد دددد  يللب دددد   افدددديالبترلكيددددغا
برلدد  ااحاجددادالب ددرلق،اتدد(ادرللددلالبلددرارالبثددرلر ا

بغددرباتثديدددالفهددره افدديات ريددياالبشدد دةالبشغراددلابددل
هددددالءاثيددددزاتدددد  يرالبحي ددددلاعرددددااش دددددلرادرجددددلاثددددرلرةا

ا حاتالبشتغيرلتالبت بيلا0حلبشحدا،ا

خددددطاعددددربا–شدط ددددلالبحثث/شديدددددلاحغدددددلد .5
درجدددددلا دددددش لا ا)ح عتح رهددددد اشتالدددددطاا00.2

ا.ا رةاح ب رلقخطاطالب ربالبش 
البغرفدددلالبتدددياللدددتخدشتابردرللدددلالبتجريحيدددل .2

،ات د افديا(اا(x 4.5 x 4.5 3)لح  دهد ا
لبطدددد حقالب  بددددثاشدددد اشحدددددا،ابتدددد شي اعددددد(ا

عرددااك  فددلالبط يددلاللأحديددلالبشثيطددلاتدد  يرا
 لب شليلالبالصرلالألطحالبغرفل.

بغددددربات ريدددديالدت دددد يالبثددددرلرةاشدددد اخددددسيا .0
 ددددلالبش رهددددلابرحيجدددددرل االرهدددديلالبغرفددددلا

،ات(اتغرياه اش البدلخياحشدالداجهداللاشك  
شرد(،اا233ع زبلاثرلري  ا)لت يرحار الشرا

شددد اادت ددديلبلدددري  البثدددرلر البشافردددذبرافددد  
هداالبل  البااثيدزالبغرفدلاشل ثلاخسيا

 .للأك رات  يرل ا

شدددددد دةاللادهدددددد ءالبخ رجيددددددلابلدددددد  البشحددددددداا .2
لبحسطددددد تالبخرلددددد ديلاا–لبشثددددديطاح بغرفدددددلا

 40)اااااااااالبرا ا)لب ت يكر ارص صيل

x 800 x 800) اشر(اا. 

برغرفدددلابدددا اشددد دةالدهددد ءالبجددددرل البدلخريدددلا .1
 .للأحيباا رالبل  اهاالب

فددياتدد(اللاعتشدد دلتاعردداالبحي ددد تالبشتددافرةا .0
بت دددددددددددديرالبش  شددددددددددديا ا5992ا–)لبددددددددددددار ا

للاجشددددد بيالادت ددددد يالبثدددددرلرةاخدددددسياش طددددد ا
 لبل  .

تدددددد(اللاعتشدددددد داعردددددداالبحي ددددددد تالبشاهددددددثلا .0
(1973 – Rohsenow – Hartaeti) ا

لدت د يالبثدرلرةاح بثشديالبثدرابت ديراش  شديا
ا،اتدد(الفتددرلب(h)خددسياهددالءاحي ددلالبغرفددلا

ل الدددددددطحالبغرفدددددددلاشرحددددددد الددددددد خ اشتجدددددددلا
بلألدددددداي،ااعريددددددلافدددددد  الب سيددددددلالبت ريحيددددددلا

حدلابددلافددرقادرجدد تاا(h)بثلدد غالبش  شدديا
 h = 1.52ااااااالددتكا اΔtلبثددرلرةا

(Δt)
 .ا1/3



لالبشطردداغات حيتهدد ادلخدديالبظددرا الب ي لددي .2
حصدددددددددددددرلاا(ا°ا20.1غرفدددددددددددددلاللاختحددددددددددددد را)

بكدددا اا صددديا  اارطاحدددلادلدددحيلا%ا01ج فددل،
ال ادرجددددلاثددددرلرةالبحي ددددلاتكددددا افددددياثددددداد

  .ا (Arrora – 2007)(ا ا13°)

 ا5لددد ته ا)شكيادددلاهدددالءاجدلريدددلاللدددتخدل(ا.اا9
طددددددد اتحريددددددددابتدددددددافيرالبظدددددددرا البثرلريدددددددلا
لب ي لدددددديلادلخدددددديالبغرفددددددل،اارحددددددطاش يدددددد سا

 يلالبكهرح  يلابتثديداش دلراللدتهسكه البط
 لبياشي.

للدددتخدل(اش يددد سالبكتراددددياشت دددددالبد ددد طا.ا53
شصددد اشدد ايحدديااابتلددجييادرجدد تالبثددرلرةا

 Intelligent Auto Digital) دركلا

Thermometer by Victor 

Company)ا.ا
ا

لش اشتغيدرلتالبحثدثالبتدياتد(ادرللدته افهدياا
بشثريدددلاتاهددد اللدددتخدل(اشدددالداشتدددافرةافدددياللألدددالقال

فددداقالبحسطددد تالبخرلددد ديلا)شدددالداللادهددد ءالبخ رجيدددلا
بلددد  البشحددددا ااحثيدددثالاات يدددقاللالدددتخدل(البيددداشيا

اللاعتي د ابل  البشحداااهذهالبشالداهيا0
 اشر(اا03لبط حاقالبار يالشرا
 شر(ا5.1لبك  يالبحسلتيكيالشرا 

 لحالبادددددد يحراكددددددسسالبخاياددددددلالددددددشرالبدددددداا
رافجدداةاشرد(،البشتشدداجالبلددطحااش دددل5.1

 شر(13لبلطحالبهالءاحيدلااحي ا

 لب ددد كساللأبدددالحالبش دديدددلاذلتالبلدددطحا
اللاعتيددددد د ااحاجدددددادهافجددددداةاهال يدددددلالاا

 شر(اش البلطحا.ا21ع زياثرلر ا

افياكياث بلاشش ااردالعسها،ايت(اتلجييا
درج تاثرلرةاهالءالبحي دلا)لبظدي اادرجتديا

ا–لددطحالبلدد  ا)للإدهدد ءالبخدد رجياثددرلرةا
ا ل االلإدهد ءالبددلخريا)لبجدص لبش دةالبشغر

صددددددددح ث  اابغ يددددددددلاا30033شدددددددد البلدددددددد علا

اشدد اكدديا ددهرا25شلدد ءل اابلأيدد (اا55033
ا.

ا
 نتاسـج  والمناقشــة :ال
ا

ت رييات  يرال  افياابتث يقاهد البحثثا
بشلددتهركلالبط يدلالبكهرح  يدلاللبشحددااعردااكشيددلا

اتثديددددد،الااحددددداشدددد الأغددددرلبالبتكييدددد اصدددديا  ا
ثد لاتالبتغريد اياث بدلاشد البلرارالبثرلر ابك

ب دددداتددد(اتاهددديحالبلدددراراالبتدديالجريدددتابرلدددطح.
لبثدددرلر البيددداشيابرلددد  البخرلددد دياللاعتيددد د ا
)يحيالبتغري  ااخدسيافتدرةالبصدي اشد الب دهرا
لبخدد شسا)نيدد ر اابغ يددلالب ددهرالبت لدد ا)ليردداي ا

 ااكددذبراتدد(اتاهدديحا2)كشدد اشاهددحافدديالب ددكي
عردددداالددددحييالبش دددد يالبلددددرارالبثددددرلر البيدددداشيا
برلدد  البخرلددد ديالبشغرددد احددد بالحالباددد يحركسسا
شدد ااجددادافجدداةاهال يدددلااخددسيال ددهرالبصدددي ا

 ،احيدشد اح يدلالبشدالدا0اكش اشاهثلافيالب كي)
لبتيات(اتغري البل  البخرل دياحه ايدارلدشتا
لبلدددددددرارالبثدددددددرلر ابهددددددد ابلأ دددددددهراتشددددددداز،انغ،ا

حيدشددد ااا0،ا1،ا2رددداي..ااشاهدددثلاح لأ دددك يالي
 اياهددحاتغيددراشتالددطادرجددلالبثددرلرةا0لب دكيا)

 اياهدحا5حيدش البجدداي)خسيال هرالبصي .ا
دتددد  لالبحثدددثااثلددد غادلدددحلالبتدددافيرالبشتث  دددلا

ا.ش اكياش دةاش  ردلاح بل  اللاعتي د 
ا

ا0احثثشتغيرلتالبشد ي لااافيالدد ه
ا

Aمادة التغميف المستخدمة :ا–ا 
احدددددددال اد دددددديرالبدددددداال اشددددددالدالبتغريدددددد الا 

لبشلددتخدشلابددد(اتكددد افدددياش ظشهددد ا ددد   لاللالدددتخدل(ا
عرددداالبلددد ا البش رهدددلابرحي دددل،احدددياالبدددح باشدهددد ا
يلدددتخد(ابتغريددد البالجهددد تا،اثيدددثاتددد(اتطايددد اتردددرا

البشالدابج ره اتتد لغااللتخدل(البل ا .
B – : فترة اختيار السموك الحراري 



رلرةاعردددددااتدددد(اتلدددددجييايدددددرلءلتادرجدددددلالبثددددد 
ح داايحيالبتغري البشلتخد(االلإد   يطرفيالبش ط ا

لد عل/اياشيد  ااخدسيافتدرةالبصدي البششتدداا59ااباترة
 اابغ يدددلالب دددهرالبت لددد اليددد رشددد الب دددهرالبخددد شسا)

يجدد د)ليردداي ،ا البشلددتهركلاش دددلرالبط يددلالبكهرح  يددلاال 
لبتدديالددجره البش يدد سالبددذ اتدد(ارحطددلاحشكياددلالبهددالءا

اهذهالباترة.لبجدلريلاخسيا
C – : أفضل مواد التغميف توفيراً لمطاقة 

لتهددحاشدد اخددسيادرللددلالبلددرارالبثددرلر اا
لبيددداشيابرشدددالدالبشغرادددلابرلددد  االبتدددياتددد(ادرللدددته ا،ا

 ا،ال ا5اكش اشاهحاخسصلالبدتد  لافديالبجددايا)
للددتخدل(اللابددالحالبش دديددلاذلتالبلددطحالب دد كساشدد ا

ير،ال ال ااجدادالب د زيالبثددرلر ايدداث ددقالعردااتدداف
لعرددداادلدددحلابتخاددديبالبط يدددلالبكهرح  يدددلالبشلدددتهركلا

تغريدد البلدد  الأغددرلبالبتكييدد اصدديا  اك دددتاعددددا
%اششد ا22لبخرل دياحه اايداك دتادلدحلالبتخاديبا

يلدددتهركلالبلددد  البخرلددد دياللاعتيددد د ابرشحددددااشددد ا
ط يلاكهرح  يلاصيا  ،احيدش اتخرد اعددلااحاد رقايريديا

ث ددددقادلدددددحلااثي،اثيدددددلبتغريدددد اح بك  ددددديالبحسلددددتيك
ح يلالل بيغالبتغريد ا%احيدش اك دتا09تافيرايدره ا
%ااهددددددددياعردددددددداا22%ا،ا20%ا،ا05يددددددددداث  ددددددددتا

لبتالبيالبتغري اح بط حاقالبار يا،اللأبدالحالبش دديدلا
شدددد ااجددددادالب دددد زيالبثدددددرلر ،اذلتالبلددددطحالب دددد د ا

اللأبالحالبش دديلاذلتالبلطحالب  كساحاجادالباجداةا
البهال يل.

D – مة تغميف :أخف وسي 
شددددد اخدددددسياييددددد ساك  فدددددلالبشدددددالدالبشغرادددددلا 

ل االبهيكدديالبثديددد اللدداره از ابرلدد  اشدد اثلدد غا
،اتحي ال البك  يالبحسلتيكيالخد اتطرغاللتخدلشل

لبال  يالبشلتخدشل،اإهد فلالبداالددلاللأرخدصاكرادلا
ب ددد(الثتي جددلالبددااهيكددياثديددد احدديايرصددقاشح  ددرةا

  البتددافيراعردداالددطحالبحسطددلالبخرلدد ديل،ااكددذبرافدد
لبشتث دددددددقالاايلدددددددته  احدددددددلاثيدددددددثاخادددددددبالبط يدددددددلا

%احيدشد اكدد  البطد حاقالبار دديا09لبشلدتهركلاحدلددحلا
)كشدددد اهددددااللأ  ددددياازددددد  اابكدددددلابدددديساللأعرددددااتكراددددلا

ثيدددثاكدد  اللأعرددااكرادددلا  ا5شاهددحافدديالبجدددايا)
اللأبالحالبش دديل.هااللراغالبتغري اح لتخدل(ا

ا

E – : تأثير السطح العاكس 
ا 1،اا2)اي سيالب ددددددددكرلتهددددددددحاشدددددددد اخددددددددا
 ،ال اتدد  يراكددا الددطحالبردداحالبش دددديا5البجدددايا)

لدديكا البشلددتخد(ابرتغريدد اعدد كسالااغيددراعدد كس.ا
اي ددداداذبدددرالبدددااي حريدددلا ا%ا51ا–ا52فدددياثددددادا)

لبلدددددطحالب ددددد كساعردددددااعكدددددساكشيددددد تالكحدددددراشددددد ا
للا دددد  عالب شلدددديالبلدددد يطاعريددددلال ات ريددددياكشيدددد تا

شددد ايدددد كساشددد ا)بكدددا ال البثدددرلرةالبشدت ردددلاخسبدددل.ا
ا–ا03لبلددددطحالب دددد كسابرثددددرلرةايكددددا افددددياثدددددادا)

 %اشش ايل طاعريهد اشد ال د لا،احيدشد اللألدطحا23
 ا21ا–ا20للاعتي ديدددلات كدددساللأ ددد لافدددياثدددددادا)

ا ا.5929ا–%اا)لبدار اانخرا ا
F – : تأثير وجود فجوة الهواء أو العازل الحراري 

لتهحاش ادرلللالبلرارالبثرلر ابرتغري ا 
 ا2،1االبشاهددثلافددياللأ ددك يا)حالبش دديددلاحدد لأبال

ل ا،اا 5اكذبراش ات(اتاهيثلاش ادتد  لاح بجددايا)
اجادالب  زياحدلا اش افجاةالبهالءاليافراط يلالكحرا

لبلدددد  ا ا%اششدددد ايلددددتهركلا23ا–ا59فددددياثدددددادا)
للاعتي د ااهذلاي دادالبدااي حريدلالبشد دةالب  زبدلاعرداا

ا.يللإد   رف البش  اشلالبثرلريلابرش ط ا
ح بده يددل،ايشكدد ابرح ثددثال اي حددتاشجشاعددلاشدد ا
لبتاصي تالتهثتاش اخسيالبدرلللاتخد(اشهددسا
لبتصدد شي(الاارلغحددياشرلعدد ةاتر دديدالبط يددلافدديالبحي ددلا

ااهيا0
ل الفهدددددياشددددد دةايشكددددد اللدددددتخدلشه اهددددديا -5

للأبددالحالبش دديددلاذلتالبلددطحالب دد كساشدد ا
اشر(ا.ا21اجاداع زياثرلر الشرا

لبحسلدددددددتيكيا،ايشكددددددد اللدددددددتخدل(البك  ددددددديا -2
احا رقايرييافيادلحلاتر يدالبط يل،اابكدلا

 للأخ اازد  االلأرخصا شد  ا.

كرش اك  الدطحالبشد دةالبتدياتغرد البلد  ا -0
 ع كللابس   عاكرش اك  البتافيرالعرا.



للددددتخدل(اشددددالدالب ددددزيالبثددددرلر احدددددلا اشدددد ا -2
،ابصدددد احلاتددددافيراالفهدددديالباجدددداةالبهال يددددل

لريددددلافجدددداةاشغراددددل،اششدددد الدددديابدالثشدددد ياثرا
 إه فيل.
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،البشجشاعدددددددددلاالبجهددددددددد زالبشركدددددددددز ابسثصددددددددد ء -1
ازلرةالبتخطددديطاا.2339ا–اللاثصددد  يلالبلددددايل
 لب رلق.-البت  ا اللادش  ي

د.اشجيدددددد،اثلددددد ،اعددددد ط اعردددددياا–لبددددددار اا -0
انخدددرا ا)ش ددد شستالد كددد سالبط يدددلالب شلددديلا

شلتخدشلافديالب درلق اش اللطحاشالداللاده ءالب
لبشستشرالب رشيالبخ شس/شجرسالبحثدثالب رشديا

 .ا5929لب رلقاا–)لبشر ا ا

د.اشجيددددددد،اثلدددددد ،اعدددددد ط اعرددددددياا–لبدددددددار ا -0
انخددددددددرا ا)لبصددددددددا تالبثرلريددددددددلابشددددددددالدالبحددددددددد ءا
لبشثريل االبشستشرالب رشدياللأايابرط يدلا/اازلرةا

 .ا5992لب رلقاا–لبداطا

ر ا)ت ريديالبتلدرغالبثدرلاثل ا،اعد ط اعردي، -2
شدد البلدد ا البخرلدد ديلابلأحديددلالبلددكديلاحتغيدددرا

/البشجردددددددددلالب رلييدددددددددلابرهددلدددددددددلازلايدددددددددلاشيرهددددددددد  
لبشيك ديكيددددددلااهددلددددددلالبشددددددالد/اكريددددددلالبهددلددددددل/ا

 .ا2339ا–ج ش لاح حيا

ش داا)تثريياا–ع ط ا،ابطي اا–عرياثل ا -9
شلدد رلتالبط يددلالبشلددتهركلافدديالب طدد عالبلددكديا

بكريددددلالا–فدددديالب ددددرلق البشددددستشرالب رشددددياللأايا
 .ا2332لب رلق/اا–لبدج اا–لبت ديلا

عدد ط ا)ت ريديالبط يدلالبثرلريددلاا–عردياثلد اا-53
شردددددد(اا513لبشتلددددددرحلاشدددددد الدددددد  اخرلدددددد ديالددددددشرا

لددددددددد ا اللأحديدددددددددلالبلدددددددددكديلافدددددددددياالبشلدددددددددتخد(افددددددددديا
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