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 Thermal insulation :العزل الحراري -أولا 

 :تعرٌفه 1-

 الانبعاث نطاق فً أو الحراري، الاتصال طرٌق عن الاجسام بٌن الحرارة انتقال من الحد أو منع هو

   .الاشعاعً

 :انواع ثلاثة الى الخارجً والوسط المبنى بٌن الجاري التبادل تقسٌم ٌمكن

 .والاسقف الجدران تخترق التً الحرارة •

 .النوافذ تخترق التً الحرارة •

 .الطبٌعٌة التهوٌة فتحات عبر تنتقل التً الحرارة •

 :الغاٌة من العزل الحراري -2

 .والتكٌٌف التدفئة لأغراض المستخدمة الطاقة توفٌر •

   .الحراري الضٌاع تخفٌض •

 .الهواء وتكٌٌف التدفئة نظمةأ وتمدٌدات لأجهزة التؤسٌسٌة الكلفة تخفٌض •

 .للأبنٌة الحرارٌة الاجهادات عن الناتجة الدورٌة الصٌانة كلفة تخفٌض •

 استخدام عند الباردة المناطق فً للبناء الداخلٌة السطوح على منه التقلٌل او التكاثف حدوث تجنب •

 .ذلك عن الناتجة الاضرار وتجنب التدفئة،

 .للبناء الاستثماري العمر اطالة•



 :تصنٌف المواد العازلة للحرارة -3

 :تصنٌفها حسب طبٌعة تركٌبها الخلوي 3 -1

 .Flake insulators الرقائقٌة العازلة المواد •

 .( الفٌرمٌكالت) مثل الهواء، ٌتخللها قشور او متراكمة رقائق شكل على صغٌرة اجزاء عن عبارة

 .Fiber insulators اللٌفٌة العازلة المواد •

 والصوف الزجاجٌة كالألٌاف عضوٌة غٌر مواد تكون ان ٌمكن .الهواء ٌتخللها شعرٌة الٌاف عن عبارة

   الصخري،

 .النباتٌة والالٌاف والقطن الطبٌعً كالصوف عضوٌة مواد أو

 .Porous insulators المسامٌة العازلة المواد •

  ، والبٌرلاٌت كالخشب طبٌعً هو ما منها ،توزعها وطرٌقة حجمها فً مختلفة المواد هذه فً المسامات تكون

 .كالاسفنج مسامٌة لدائن بشكل صناعً هو ما ومنها

 .Cellular insulators الخلوٌة العازلة المواد •

 غٌر مواد من مصنعة تكون نأ ٌمكن متجانس، بشكل موزعة الحجم صغٌرة فراغات ذو خلوي بتركٌب تتمٌز

 .ٌورثان والبولً كالبولٌسترٌن، عضوٌة مواد من أو الرغوٌة، كالخرسانة عضوٌة



 :تصنٌفها حسب الشكل النهائً 3-3

 :تصنٌفها حسب تركٌبها الكٌمٌائً 2-3

 ٌورثان البولً البولٌستٌرٌن، :مثل :عضوٌة مواد -1

 .للحرارة العازلة الخفٌفة الخرسانة و ،الزجاجً والصوف ،الصخري الصوف :مثل :عضوٌة غٌر مواد -2

 :النابٌب مغلفات -1

 .الاسطوانٌة والسطوح الانابٌب لعزل مرنة او صلبة قطع شكل على المغلفات هذه تُنتج 

 :ولفائف بطانٌات -2

 الورق وأ الالمنٌوم برقائق سطوحها تكسٌة وٌمكن ،والمرونة باللٌونة تتصف ،والثنً للطً قابلة وهً

 الصخري، الصوف) :مثل ،مرن معدنً بشبك كلاهما وأ السطحٌن حدأ تغطٌة ٌمكن كما بالقار، المعالج

   .(الزجاجً الصوف

 حدوث او وزنها تؤثٌر تحت هبوطها لإمكانٌة نظرا   ،الجدران فً النمط هذا مثل استخدام عدم ٌفضل

 عدم ضمان ٌتم بحٌث تثبٌتها ٌجب الجدران فً استخدامها حال وفً البناء، عملٌة اثناء لها تشوهات

 .هبوطها



 :للحرارة عازلة خرسانة -5

 الى جفافها بعد تتحول حٌث وماء، واسمنت الوزن خفٌفة حصوٌات من مختلفة نواعأ من مزٌج عن عبارة

   .الخفٌف الركام وخرسانة ، الرغوٌة كالخرسانة للحرارة عازلة خفٌفة خرسانة

 :صلبة شبه الواح -4

 دون علٌها الواقعة الاحمال مقاومة على قدرتها لعدم نظرا   احمال لأي المعرضة غٌر المناطق فً تُستخدم

 .الانضغاط بسبب وأبعادها شكلها فً تغٌٌرات حدوث

 . لاستخدامها الاماكن افضل من شابهها ما او المعلقة السقوف تُعتبر

 خلال تشوهها او وزنها تؤثٌر تحت هبوطها لإمكانٌة نظرا الجدران فً الالواح هذه استخدام عدم ٌجب

 .والتشوه الهبوط اماكن فً حرارٌة جسور حدوث ٌُسبب مما البناء، عملٌة

 .المرن ٌورثان والبولً الصخري، الصوف بطانٌات :الحرارٌة العوازل هذه امثلة من

 :صلبة الواح -3

 نوع مع لتتوافق صغرأ قطع الى ونشرها قصها ٌمكن محددة، وقٌاسات بؤبعاد للثنً قابلة غٌر وهً

 (البولٌسترٌن الواح) مثل التطبٌق،

   .معٌنة بسماكات الارضٌات وتحت والسقوف الجدران فً تُستخدم



 وحسب مختلفة بسماكات بالرش الاخرى والسطوح والارضٌات السقوف على الرغوٌة العزل مواد تُستخدم

 والرٌاح الحرارة كدرجة السائدة الجوٌة والاحوال الاسطح نظافة مراعاة الحالة هذه فً وٌجب الحاجة،

 .(ٌورثان البولً) :مثال المكشوفة، الاماكن فً العزل عملٌات تنفٌذ عند وذلك والمطر

 :اوبالحقن بالرش منفذة رغوٌة مواد -7

 غٌر الاماكن وفً المزدوجة الجدران فً بالحقن والفجوات الفراغات تعبئة فً الرغوٌة العزل مواد تُستعمل

   .الشكل المنتظمة

 :سائبة مواد -6

 او السكب بطرٌقة والتجاوٌف الفراغات لملء تُستخدم مساحٌق، او سائبة الٌاف او حبٌبات شكل على تكون

   .(السائب البٌرلاٌت حبٌبات) :مثل ،بالٌد الملء او الضخ



 :خصائص مواد العزل الحراري -4

 (Thermal Conductivity) الحراري التوصٌل معامل :1

 منخفض

 (Density) الكثافة :2

  . Kg/m3 (700-15) بٌن  عادة المواد لهذه  الحجمً الوزن ٌتراوح منخفضة،

 (Water Absorption) الرطوبة امتصاص :3

 منخفض 

 (Dimensional Stability) الأبعاد ثبات :4

 الحرارة لتغٌرات تعرضها رغم الزمن مرور مع وشكلها بحجمها الحتفاظ على المادة قدرة عن الخاصٌة هذه تُعبر 

 .وغٌرها والرطوبة

 (Combustion and Flammability) والشتعال الحتراق :5

 .للنٌران تعرضها عند تأكسدها نتٌجة المادة تلف هو :الحتراق

 .الحتراق مع اللهب حدوث هو :الشتعال

 اتخاذ ٌجب لذا ذلك، عن الناتجة والمخاطر اشتعالها او المادة احتراق امكانٌة تحدٌد فً الخاصة هذه اهمٌة تكمن

   . الٌها النٌران وصول ٌمكن مواضع فً النشائٌة العناصر فً المواد هذه مثل تركٌب بعدم اللازمة الجراءات



 (Pressure Resistance) الضغط مقاومة :6

 النقل عملٌات اثناء لها تتعرض نأ ٌُتوقع لضغوط المادة تحمل قدرة مدى تحدٌد فً الخاصٌة هذه اهمٌة تكمن

  . لها تشوه او تهشم حدوث دون التشغٌلً عمرها خلال او والتركٌب

 (Adhesion) اللتصاق :7

 الرش او بالطلاء المنفذة للحرارة العازلة الرغوٌة المواد فً توافرها ٌجب التً المهمة الخصائص من وهً

  . السطوح على

 (Shrinkage) النكماش 8:

 ومدى الحرارٌة وخصائصها حجمها على ذلك وتؤثٌر المادة انكماش مدى تحدٌد فً الخاصٌة هذه اهمٌه تكمن

     .جفافها بعد فٌها التشققات حدوث امكانٌة

 :المواد العاكسة للحرارة -5

   .للحرارة العاكسة المواد فً عنها للحرارة العازلة الخلوٌة او المسامٌة المواد فً الحرارة انتقال طبٌعة تختلف

 التٌار مجرى امام حواجز المادة فً المنتشرة الهوائٌة والخلاٌا المسامات تشكل الخلوٌة او المسامٌة المواد ففً

   .للمادة البارد السطح الى الحار السطح من الحرارة انتقال تعٌق وبذلك الحراري،

 نأ حٌث البناء، عناصر خلال بالإشعاع المنتقل الحرارة جزء اعاقة فتتم للحرارة العاكسة المواد حالة فً اما

   .علٌها الساقطة الحرارٌة الاشعة من الاكبر القسم تعكس المواد لهذه اللامعة السطوح



 .منخفض حراري توصٌل معامل ذات تكون ان •

 .الماء بخار لامتصاص مقاومتها فً عالٌة درجة على تكون ان •

 .الكبٌرة الحرارٌة الفروقات عن الناتجة للاجهادات مقاومتها فً عالٌة درجة على تكون ان •

 .كسرال مقاومة ومعامل الانضغاط مقاومة معامل كارتفاع جٌدة مٌكانٌكٌة خواص ذات تكون ان •

 . والحرٌق والتعفن للبكتٌرٌا مقاومة تكون ان •

 .(قلٌل حراري تمدد معامل ) الطوٌل المدى على الابعاد ثابتة تكون ان •

 .الكٌمٌائٌة للتفاعلات مقاومة تكون ان •

 .صحٌة اضرار أي عنها ٌنتج لاأ •

 :سس اختٌار مواد العزل الحراريأ -6

 :مثلة لمواد العزل الحراريأ -7

 :Vermiculteالفٌرمٌكالت  1

  .المٌكا ٌشبه صلصالً طٌنً معدن عن عبارة وهً سائبة عازلة مادة هً

 :Perliteالبٌرلٌت  2

   .اللون بٌضاء حبٌبات شكل على صخرٌة مادة عن عبارة وهً سائبة عازلة مادة هً



 :Corkالفلٌن  3

 الاشجار لحاء منها ٌُستخرج ثم وتجفٌفها، البلوط اشجار تقطٌع ٌتم حٌث البلوط، شجارأ لحاء من الفلٌن ٌُصنع

ٌُقطع    .المطلوبة والكثافات السماكات على للحصول وتحمٌصها ضغطها وٌتم (2Cm-0.5) بطول حبٌبات الى و

 لإنتاج البعض بعضها مع الفلٌن حبٌبات لاصقة باللحاء الموجودة الصمغٌة المواد تنصهر التحمٌص عملٌة اثناء

   .صلبة شبه مادة وهً ،متنوعة وسماكات مختلفة بابعاد الخام الفلٌن الواح

 .والحشرات الفطرٌات لنمو مقاوم وهو (C°300) العالٌة الحرارة درجة عند الفلٌن ٌشتعل

  الطبٌعٌة صورته فً استخدامه ٌمكن كما ،الصوتً والعزل الحراري العزل فً الفلٌن الواح استخدام ٌمكن

   .المزدوجة الجدران فراغات ملء فً (حبٌبات)

 :Glass Woolالصوف الزجاجً  4

 ثم الزجاج صهر عن ناتجة صلبة، شبه عزل مادة

   .الٌاف لىإ تحوٌله

 رابطة مواد بإضافة الصلبة شبه الالواح تشكٌل ٌتم

 .الزجاجً الصوف الٌاف الى

 الالمنٌوم برقائق للحماٌة الالواح هذه تغلٌف ٌتم وقد

   .اٌثلٌن البولً رقائق او العاكسة



 على تكون التً الزجاجً الصوف الٌاف ولكن ضارة غازات عنه ٌنتج ولا للاحتراق قابل غٌر الصوف هذا

 ٌسبب ان ٌمكن الدقٌقة الالٌاف استنشاق ان كما شدٌدة، تهٌجات تسبب وقد بالجلد جدا   ضارة رفٌعة ابر شكل

 .للجسم واقٌة وملابس وقفازات كمامات، من المناسبة والاحتٌاطات الاجراءات اتخاذ ٌجب لذلك تنفسٌة، امراضا

 :Rock Woolالصوف الصخري  -5

 عن ناتجة الٌاف عن عبارة وهو صلبة، شبه عزل ادةم

 بشكل والمكون العالٌة المقاومة ذات الفلزات صهر

   .والسٌلٌكا الجٌر من رئٌسً

 .لباد او سائبة، الٌاف الواح، بشكل الصوف هذا ٌتوافر

ٌُستخدم للاحتراق قابل غٌر وهو  .الزجاجً الصوف فٌها ٌُستخدم التً المجالات نفس فً و

 :Expanded Polystyreneالبولٌسترٌن المدد  -6

  رغوٌة نافخة بمادة تشبعها ٌتم حٌث للتمدد، القابلة البولستٌرٌن خلاٌا من تصنٌعها ٌتم صلبة عزل مادة

    .السائل البولٌمر فً صغٌرة قنوات اٌجاد بهدف (البنتان)



 لمصادر مباشر بشكل تعرٌضه عدم ٌجب لذا  للاشتعال قابلة مادة البولٌسترٌن

   .النٌران

 

 ٌمكن كما والرضٌات للجدران الحراري العزل عمالأ فً استخدامه ٌتم

 .الصوتً العزل فً استخدامه

 :Extruded Polystyreneالبولٌسترٌن المبثوق  7

 مادة الٌه المضاف البولستٌرٌن بولٌمر من تصنٌعها ٌتم صلبة عزل مادة

 وانتشار حجم فً للتحكم الخرى الضافات بعض مع رغوٌة نافخة

 .النهائً المنتج فً المغلقة الخلاٌا وتوزٌع

 ان وٌمكن والرضٌات للجدران الحراري العزل عمالأ فً استخدامه ٌتم

 .للاسطح للحرارة عازل بلاط انتاج فً ٌُستخدم



 :Polyurethanالبولً ٌورثان الرغوي  8

 .بول والبولً الٌزوسٌانات رئٌسٌٌن مركبٌن بخلط تصنٌعها ٌتم رغوٌة عزل مادة

 .الحرٌق مصادر من حماٌته ٌجب لذلك ضارة، غازات منه وتنبعث السرٌع للاشتعال قابل

 .صلبة الواح شكل على ٌكون ان وٌمكن .الجدران بٌن الفراغات ملء فً ٌُستخدم

 :Foamed Concret : البٌتون الرغوي الخفٌف 9

 غازٌة خلاٌا لتولٌد خاص خلاط فً الماء مع تخلط كٌمٌائٌة مادة باستخدام انتاجها ٌتم رغوٌة، عزل مادة

 .للحرارة العازلة الخرسانة لعمل والماء الاسمنت عجٌنة الى الناتج اضافة ثم مغلقة

 او الفراغات لملء الوزن خفٌفة كمادة او للحرارة المعرضة الاسقف عزل فً تُستخدم ،للاشتعال قابلة ٌرغ

 .الخفٌفة البٌتونٌة الجدران لعمل



 :امثلة عن العزل الحراري للسطح 8

امثلة عن العزل الحراري للسطح باستخدام الواح الصوف الصخري او الصوف الزجاجً او الواح  1

 :البولً ٌورثٌن او البولً سترٌن

 المائً العزل تنفٌذ1.

 المائٌة التمدٌدات انابٌب وضع2.



 الحراري العزل الواح فرد3.

 اللاصق اللمنٌوم من بشرٌط اللواح بٌن الفواصل لحم4.



 التربة من لحماٌتها بفلتر اللواح تغطٌة5.

 اللواح على التسلٌح حدٌد من شبكة وضع6.



 شبكة فوق البلاط من طبقة وضع ٌتم6.

 البٌتون من طبقة صب ٌمكن او التسلٌح



مثال عن العزل الحراري للسطح باستخدام  2

 :البولً ٌورثٌن 

مثال عن العزل الحراري للسطح باستخدام  3

 :البٌرلٌت 

 والكهربائٌة الصحٌة التمدٌدات من شبكة مد1.

 السطح تنظٌف2.



 السمنت من بقلٌل خلطها و بالماء البٌرلٌت حبٌبات رش3.

 بلاطات الى السطح تقسٌم4.



 .التلٌٌس اعمال من اسمنتٌة طبقة وعمل والسمنت البٌرلٌت خلٌط توزٌع من النتهاء بعد السطح مسح ٌتم4.

 .البٌتومٌن ولفائف بالزفت السطح دهان طرٌق عن ذلك بعد المائً العزل بأعمال القٌام5.



 :Sound insulationالعزل الصوتً  -ثانٌاا 

 :رٌفاتع 1

  :الصوت شدة

 اتجاه على عمودي 1Cm2 سطح عبر واحدة ثانٌة فً الصوتٌة بالموجات المنقولة القدرة كمٌة عن عبارة ًهو

 db الدٌسٌبٌل بواحدة الصوت شدة تقاس ،الموجة انتشار

  :الصوت

 الهواء فً وتنتشر معٌن لجسم اهتزازٌة موجات من تنتج السمع، حاسة فً تإثر فٌزٌائٌة ظاهرة عن عبارة هو

 ترددها كان اذا الانسان لدى سمعٌا   احساسا   وتولد الاذن فً فتإثر والتخلخل الانضغاط من متتالٌة موجات بشكل

 .هرتز 20000 الى 20 بٌن محصورا  

   :الضجٌج

 شدتها بحسب حٌانا  أ الضرر له تسبب وقد الانسان تزعج فٌها مرغوب غٌر واهتزازات صواتأ هو

 .واستمرارٌتها



 :ماكن تنفٌذ العزل الصوتًأ 2

 لاتوالآ بوابهاأو ونوافذها سقفهاأو وجدرانها رضٌتهاأ بعزل والمنشآت الابنٌة فً الصوتً العزل ٌتحقق

   .مناسبا   عزلا   فٌها الموجودة

 

 الارضٌة فوق خرىأ رضٌةأ انشاء أي الارضٌات لعزل طرٌقة فضلأ المضاعف الانشاء طرٌقة تشكل

   .الارضٌتٌن بٌن للصوت عازلة طبقة وضع مع الاساسٌة

   .افضل الصوتً العزل كان سماكة اكثر الجدران كانت كلما

 

   .له عاكسة او للصوت ماصة مواد باستخدام الاسقف تُعزل

 هوائً بفراغ مزودة مضاعفة زجاجٌة بؤلواح النوافذ بتزوٌد ٌنصح والحرارة، للصوت افضل عزل لتوفٌر

 . 2Cm سماكته

  .حولها توضع عازلة مواد باستخدام حماٌتها ٌتوجب لذا الصوتً العزل ضعٌفة اٌضا   فهً الابواب اما

 

 .مزعج صوت عنها ٌصدر ان ٌمكن والتً الابنٌة فً الموجودة لاتالآ لجمٌع مناسب عزل توفٌر ٌتوجب كذلك

 للأصوات المصدرة والآلات المعدات وضع عموما   ٌُفضل .خاصة عزل ومخدات عازلة مواد بوضع ذلك وٌتم

 . الابنٌة اقبٌة فً



  .والاشخاص والاثاث والارضٌات والاسقف والجدران الهواء طرٌق عن الصوت ٌُمتص

  ،الوزن ثقٌلة والكتٌمة والصلبة والملساء المصقولة فالمواد الممتص الصوت كمٌة فً الاكساء مواد نوعٌة تإثر

 .الوزن خفٌفة واللدنة والمسامٌة الخشنة الاسطح ذات المواد من قلأ للصوت امتصاصها ٌكون

 :أسس نجاح العزل الصوتً -3

 :ماٌلً مراعاة ٌجب العازلة المواد عبر ونفاذه الصوت انتقال عدم لضمان

 .ومضمونة معتمدة عزل مواد استخدام •

 .العازلة بالمادة هعزل المراد السطح كل تغطٌة •

 .خاص لاصق شرٌط باستخدام العازلة المادة قطع بٌن الفواصل تغطٌة •

 .حماٌته على تعمل خاصة شرائح باستخدام العازل تغطٌة •

  وقسما   ،سطحه على من ٌنعكس منه من قسما   فان منشؤ على تسقط صوتٌة مواجا  أ صوتً مصدر ٌرسل عندما

 مشكلة مع التعامل ٌمكن لذلك ،منه الثانٌة الجهة الى المنشؤ عبر ٌمر خرآ وقسما   ،المنشؤ مادة تمتصه خرآ

 .الصوت انتشار الصوت، امتصاص الصوت، عازلٌة :وهًزواٌا ثلاث من المبان ضمن الصوتٌات

 :زلة للصوتاالمواد العأقسام  4

 .للصوت عاكسة خرىأو ماصة مواد الى الصوتً العزل مواد تُقسم

 ذات صواتالأ بعض تعكس قد نهاأ من الرغم على بها تصطدم التً صواتالأ معظم تمتص اللٌنة فالمواد

 .بها تصطدم التً الاصوات معظم فتعكس والمعادن كالحجر القاسٌة المواد ماأ .المنخفض التردد



 :للصوتعازلة مواد  4-1

 .والخارجٌة الداخلٌة والجدران الاسقف فً حشوات شكل على رئٌسً بشكل للصوت العازلة المواد تُستعمل

 . 1.5Cm بسماكة مضغوطة حالة فً وأ ، 5Cm على تزٌد لا وبسماكة حر بشكل المواد هذه تُستخدم

 البٌرلاٌت، الزجاجً، الصوف الواح :مثل معا   الصوتً والعزل الحراري للعزل استخدامها ٌمكن مواد هنالك

 .السائب الصوف الصخري، الصوف

 :صة للصوتامواد م 4-2

 تحسٌن بهدف والقاعات للغرف الداخلٌة الجدران اكساء فً المستعملة المواد للصوت الماصة بالمواد تُسمى

 .الصوتٌة الغرف صفات

 الى الممتصة الصوتٌة القدرة نسبة وهو :الصوت امتصاص بعامل الصوت امتصاص على المادة قدرة عن ٌُعبر

 .المادة هذه على قطاالس الصوت لهذا الكلٌة الصوتٌة القدرة

   .هوائٌة فراغات تحوي كونها للصوت الماصة المواد فضلأ من المسامٌة المواد تُعتبر


