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	Slide Number 1
	1 – 3 -1 العزل الحراري Heat Insulation :�العزل الحراري هو استخدام مواد لها خواص تساعد في الحد من تسرب وانتقال الحرارة من خارج المبنى إلى داخله صيفاً ، ومن داخله إلى خارجه شتاءً . �ويمكن تقسيم الحرارة التي تخترق المبنى والتي يفترض التخلص منها باستعمال أجهزة التكييف للحفاظ على درجة الحرارة الملائمة إلى ثلاثة أنواع هي : �1- الحرارة التي تخترق الجدران والأسقف والأرضيات . �2- الحرارة التي تخترق النوافذ والأبواب والفتحات الأخرى . �3- الحرارة التي تنتقل عبر فتحات التهوية . �وتقدر الحرارة التي تخترق الجدران والأسقف في أيام الصيف بنسبة 60-70 ٪ من الحرارة المراد إزاحتها بأجهزة التكييف . وأما البقية فتأتي من النوافذ وفتحات التهوية . �وتقـدر نسبة الطاقة الكهربائية المستهلكة في الصيف لتبريد المبنى بحوالي 66 ٪ من كامل الطاقة الكهربائية المستهلكة . ومن هنا تنبع أهمية العزل الحراري لتخفيض استهلاك الطاقة الكهربائية المستخدمة في أغراض التكييف ؛ وذلك للحد من تسرب الحرارة خلال الجدران والأسقف لتحقيق الهدف الوظيفي الملائم للمسكن وتقليل التكلفة .�
	ب ) الحملConvection    :�وهو إنتقال الحرارة في السوائل وكذلك الغازات المتحركة . ويتم نتيجةً لحركة الجزيئات الساخنة للسائل أو الغاز حيث تُشكل هذه الحركة تيارات الحمل والتي بدورها تعمل على توازن درجة حرارة السائل أو الغاز . ففي الغاز كالهواء يكون إنتقال الحرارة بالحمل في الهواء المحيط بمصدر الحراراة فترتفع جزيئات الهواء الملامسة لمصدر الحرارة لأعلى بسبب تمددها وخفة وزنها ويحل محلها جزيئات من الهواء البارد الذي يجري تسخينه أيضاً ليصعد إلى الأعلى ناقلاً الحرارة خلال جزيئاته .� �ج ) الإشعاع Radiation  :�وهو تحول الطاقة الحرارية في جسم ما إلى طاقة حرارية إشعاعية (طاقة تُشع إلى خارجه) وإنتقالها إلى جسم آخر يقوم بدوره بتحويلها إلى طاقة حرارية . والأشعة الحرارية هي عبارة عن موجات كهرومغناطيسية تُشبه موجات الضوء ومختلفة عنها في طول الموجة وتُسمى بالأشعة فوق البنفسجية وبالتالي فهي تحتاج إلى وسط مادي تنتقل من خلاله وبذلك يحدث الإنتقال للطاقة الحرارية إشعاعياً حتى في الفراغ .�
	8 – أن تكون ثابتة الأبعاد على المدى الطويل ، قليلة القابلية للتمدد أو التقلص تحت تأثير العوامل الجوية والمناخية المحيطة . �9 – أن تكون مقاومة للتفاعلات والتغيرات الكيميائية . �10– أن تكون سهلة التركيب .�11- أن تكون مطابقة للمواصفات القياسية الأردنية.� 2 – 3 خصائص مواد العزل الحراري :�إن اختيار مادة عازلة معينة يستلزم معرفة خصائصها والتي يمكن تلخيصها كالتالي :� 1 - الخصائص الفيزيوحرارية Phsiothermal Characteristics :�مثل خاصية التوصيل الحراري ، الإنتشارية الحرارية ، مقاومة الصدمة الحرارية ، الإختزان الحراري والإنبعاثية والماصية والحرارة النوعية وغيرها .�ومعامل التوصيل الحراري للمادة يُعتبر من أهم الخصائص التي يتم بها تمييز وتقييم مادة العزل الحراري ، وتوضح قدرة المادة على العزل الحراري ، فكلما إنخفض هذا المعامل دل ذلك على زيادة مقاومة المادة لنقل الحرارة والعكس صحيح . ومن ذلك يتضح أن المقاومة الحرارية تتناسب تناسباً عكسياً مع معامل التوصيل الحراري لمادة العزل الحراري .
	3 – الخصائص الفيزيائية   Physical Characteristics :�ومن أهمها الكثافة ، ثبات الأبعاد ، التمدد بالحرارة ، المرونة ، مقاومة التراخي والهبوط ، خاصية إمتصاص الماء ، نفاذية بخار الماء والخاصية الشعرية لامتصاص الماء   Capillary Rise .�وتُعتبر خاصية إمتصاص الماء ونفاذية بخار الماء من أهم الخواص الفيزيائية التي تُؤثر على مدى مقاومة التوصيل الحراري للمواد العازلة ، فمعامل التوصيل الحراري للماء عالٍ جداً وبالتالي فإن إمتصاص مادة العزل الحراري للماء أو الرطوبة يؤدي إلى رفع قيمة معامل التوصيل الحراري للمادة العازلة بشكل كبير ، ويتناسب ذلك مع كمية الماء أو الرطوبة التي توجد بداخل المادة والتي بالتالي تفقد المادة قدرتها على العزل الحراري بشكل كبير . وعليه فإنه كلما زادت الرطوبة (الماء) في مادة العزل كلما زاد توصيلها للحرارة وبالتالي تنخفض خاصيتها في عزل الحرارة .� �4 - خصائص الإحتراق   Burning Characteristics:�إن معرفة قابلية الإحتراق ومدى مقدرة المادة العازلة على مقاومة الحريق يُساعد في تحديد الخطورة التي قد تنشأ عند إحتراقها . كما أن معرفة الخصائص المتعلقة بتصرف المواد العازلة عند الحريق وخاصةً تلك القابلة للإحتراق يُساعد في إتخاذ الإجراءات المناسبة للوقاية من الخطورة المحتملة منها . ومن أهم القيم التي يُمكن تحديدها في هذا المجال معدل الإحتراق ، معدل إنتشار اللهب على الأسطح ، معدل إمتداد الحريق ، كثافة الدخان ، درجة سُمِّية المواد الناتجة عن الإحتراق .
	2 – 4 مواد العزل الحراري :�يمكن تقسـيم مواد العزل الحراري من حيث منشأها (مصادرها) وكذلك من حيث التركيب الفراغي لها كالتالي :�أ ) مصادر مواد العزل الحراري :�تنقسم مواد العزل الحراري حسب مصادرها إلى أربعة أقسام :�1 – المواد العازلة من أصل حيواني : مثل صوف وشعر الحيوانات واللباد ، ويعتبر استخدامها كمواد عازلة محدوداً . �2 – المواد العازلة من أصل جمادي : كالصوف الزجاجي ، والخرسانة والخرسانة الخفيفة . �3 – المواد العازلة الصناعية : وتشمل المطاط والبلاستيك الرغوي مثل البوليسترين والبولي يورثين الرغوي وأيضاً أنواع الخرسانة الخفيفة .�4 – المواد العازلة من أصل نباتي : وتشمل الألياف أو المواد السليولوزية مثل القصب والقطن وخلافه .
	2 – 5 أنواع المواد العازلة واستخداماتها :�يمكن أن توجد المواد العازلة على عدة صور كما هو موضح  بالجدول السابق ونأخذ بعضاً منها كأمثلة مستخدمة كالتالي : �1 – اللباد (ألياف غير معدنية) . �يوجد على شكل لفائف طويلة وسماكات مختلفة ، وأغلب اللباد مغلف بالورق أو برقائق معدنية مزودة بإطار من الجانبين لمسك الجوانب، ويمكن أن تكون الرقيقة المعدنية على وجه واحد من تلك اللفائف ، كما يمكن أن يكون أحد الأوجه مغلفاً بالورق المغطى بالأسفلت أو البيتومين ليعمل كحاجز للبخار أو الرطوبة أو طبقة من الورق الرقيق المثقب على الوجه الآخر وهو حالياً قليل الإستخدام . �وغالباً ما يصنع اللباد من مواد عضوية تشتمل على ألياف زجاجية . وكذلك يمكن توفير الألياف السليولوزية على هيئة اللباد . ويوضع اللباد على الحائط الداخلي للبناء ، وغالباً ما يستخدم في عزل الأسقف والحوائط .� ��2 – حبيبات الحشو الخفيف (مواد مسامية طبيعية) . �وتتكون هذه المادة العازلة من حبيبات صغيرة ، وعند استخدام عزل الحبيبات فإن معدات الشفط الموجودة في الناقلات الحاملة لهذه المادة العازلة تقوم بشفط الحبيبات وتوجيهها للمكان المطلـوب عزله حيث يتم بثقها .
	2 – الصوف الصخري Rock wool :�يتم صناعـة الصوف الصخري من الصخور الطبيعية ، ويمكن صناعتة أيضاً من خبث الحديد أو النحاس أو الرصاص بدلاً من الصخـور الطبيعية كمادة خام . �ويتم صهر الخبث باستخدام الفحم كوقود ، ويغزل الصوف الصخري في ألياف بصب المادة المنصهرة في وعاء دوار . �وتجفف الألياف بواسطة البخار وتبرد بسرعة لدرجة حرارة الغرفة . ويتم رش تلك الألياف مع مادة صمغية من الفينيل والتي تعمل كرابـط (Binder) وتُضغط ، ثم يتم معالجتها بتمريرها في فرن ، ويتم تقطيع الشرائح الناتجة بالحجم المناسب ، ويمكن إضافة مادة أخرى هي الزيوت المعدنية لتقي السطح ضد الأتربة والمياه ، ولا تتأثر خواصها من حيث الثبات ومقاومة الحريق بمرور الوقت أو تغير درجات الحرارة .�تتميز مادة الصوف الصخري بمقاومة عالية للحريق وقدرة عالية على عزل الصوت ويُعيبها قابليتها العالية لامتصاص الماء والرطوبة والمقاومة الضعيفة جداً للإنضغاط . 
	5 – مادة البوليوريثين Polyliurethene  : �هناك نوعان من مادة البوليريثين الرغوي يجري إنتاجهما لأغراض العزل الحراري والصوتي وهما البوليوريثين المرشوش وألواح البوليوريثين الصلبة (البوليوريثين المرن والبوليوريثين الجاسيء) ويتم إنتاج النوعين عن طريق تفاعل كيميائي بين كل من مادة الأيزوسيانيد مع مادة راتنيجية سائلة مثل الهيدروكسيل مع إضافة مواد محفزة وغازات نافخة مثل الفلوروكربون وتعتمد نوعية وجودة المادة المنتجة من البوليورثين على نوع المادة الراتنيجية المستعملة وكذلك المواد الأخرى الداخلة في عملية التصنيع مثل غازات النفخ ، المواد المحفزة والمواد المعيقة للإشتعال .. إلخ .ويوصى عند تركيب مادة البوليوريثين في الأسطح (الأسقف) أن يتم تركيبها باستخدام النظام التقليدي المذكور لاحقاً بحيث تكون الألواح العازلة للحرارة تحت طبقة العازل المائي وذلك لحمايتها من الماء والرطوبة . وعند رش البوليوريثين في الموقع فإنه يتطلب فريق من العمالة المتخصصة في عملية التنفيذ للحصول على طبقة متجانسة وبكثافة ثابتة ما للسماكة المطلوبة . �وبعد إتمام عملية الرش يجب تزويد سطح البوليورثين بطبقة واقية �(Coating) وذلك لحماية المادة من تأثير مياه الأمطار وأشـعة الشمس الفوق بنفسجية .
	8 – الزجاج الرغوي :�وهو من المواد الخاملة ويتكون من الزجاج الصافي الذي لا يحتوي على أي مواد رابطة بين جزيئاته وهو مصنف من نوع �المواد العازلة ذات التركيب الخلوي وتصل كثافته إلى (140 كجم/م3) ، وتبلغ موصليته الحرارية إلى (0.55 وات/م.سْ) فقط �عند درجة حرارة (20)ْس ورغم احتوائه على مسامية عالية من الفراغات الهوائية إلا أنه يمتاز بمقاومة ميكانيكية عالية للكسر �والشد والثني والقص وهو غير منفذ للماء وغير قابل للإحتراق ومجال ثباته الحراري هو بين (- 260ْ م) و (+ 430ْ م) . ويمكن� استخدامه في الأماكن التي لا تزيد درجة حرارتها عن (250ْ م) . 
	أمثلة على العزل الحراري للسطح : �ب ) طريقة عزل السطح المقلوب
	3 - النظام الثالث :  �وهو النظام التقليدي ، ويُعتبر الحل الأفضل في عزل الجدران ، وفي هذا النظام يتم بناء جدارين متوازيين بحيث تركب أنواع العزل الحراري بين فراغ الجدارين حيث تفصل هذه الألواح بين الجدار الخارجي والجدار الداخلي للمبنى بشكل كامل وتلغى الجسور الحرارية الموجودة في الأنظمة السابقة الذكر (الشكل ) ويؤخذ في الإعتبار عامل التكلفة والصيانة ، كما يؤخذ في الإعتبار الجسور الحرارية الموجودة في الكمرات والأعمدة والميدات الأرضية التي لا يغطيها مادة عازلة للحرارة في الجدران الخارجية .�4 - النظام الرابع :�وهو نظام العزل من الخارج حيث يتم تثبيت العوازل الحرارية على الجدران �الخارجية للمبنى وبحيث يتم تغليفه تماماً ثم يتم تركيب التشطيبات الخارجية مثل �الزجاج أو حجر الريـاض أو مواد ((STB من الخارج وفي هذا النظام يتم التغلب �على جميع الجسور الحرارية . وهو النظام الوحيد الذي يعزل الأعمدة والجسور و�الميدات ويُلغي عملها كجسور حرارية ، ولكن يجب مراعاة مراجعة طريقة تثبيت �مواد النهو الخارجي للمبنى والتكلفة الإجمالية لهذا النظام .
	عزل الأرضيات :�قد تصل درجات حرارة التربة على عمق 3 أمتار إلى  33 ْ مئوية تقريباً . وعليه فإن عزل الأرضيـات هام جداً . ومن شأن عملية العزل الجيد للأرضيات أو يقلل من تدفق الحرارة من الأرضيات في المباني المكيفة ويجب �أن تتوفر في مادة العزل الحراري للأرضيات شروط أساسية وهي :�1 -  أن تكون ذات قوة إنضغاطية عالية .�2 -  أن تكون مقاومة لامتصاص الماء والرطوبة .�3 – أن تكون ذات معامل توصيل حراري منخفض ، أي أنه لابد أن توفر الحد الأدنى المطلوب للعزل الحراري .� �ومن التطبيقات الخاصة في عزل الأرضيات المخازن المبردة والأسطح المستعملة كمواقف للسيارات وفي هذه التطبيقات يجب إستخدام مواد عزل لاتقل قوة إنضاغطها عن 680 كيلوباسكال .
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