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 التشغيليةلطاقة كفاءة ا نمتعدد المعايير لتحسي استراتيجيإطار 
 في ظل إعادة الإعمار السكنية للأبنية

 (في دمشق الشبابي السكنبنية حالة دراسية لأ)
 * . لينا أديب خضورد   

 
 

                                                                 
*
ة المشاريع  والاستدامة من مدرس في قسم الهندسة المدنية والبيئية كلية الهندسة والتكنولوجيا في الجامعة الدولية الخاصة للعلوم والتكنولوجيا. دكتوراه في إدار  

 ماجستير في إدارة المشاريع الهندسية من جامعة وريك البريطانية.  -البريطانية جامعة نوتنغهام

  

 الملخص
 

فههي مبههاني السههكن الشههبابييااجتماعي الميسههر. لكههن تههدني الأداء الطاقههة  الطلههب علههش ترشههيد اسههتهلا شهههد إعههادة الإعمههار ت ايههد ت
ا الحراري للأبنية السكنية التقليدية أدى إلش ا دياد شكاوى السكان في ظل شح مصادر الطاقهة وا ديهاد فتهران انقطهات التيهار الكهربها ي. له 

و ل  لما له مهن أثهر كبيهر فهي الأداء . الطاقة في أبنية السكن الشبابي ضرورة بي ية واقتصادية واجتماعية في آنٍ معا   يعدُّ تحسين كفاءة
ة بالبي ة، وراحهة البي هة الداخليهة للبنهاء. وبخاصهة فهي مرحلهة الإشهغال، كونهها المرحلهة ر اضالنبعاثان اا  ،طاقةال  ستهلا الحراري للمبنش، ا

اة البنهاء. ولكهن، فهي ظهل محدوديهة المهوارد مها بعهد الحهرب، يجهب أن يعتمهد اختيهار بهدا ل كفهاءة الطاقهة فهي الأبنيهة الأطول من مراحل حي
   السكنية علش معايير متعددة.

 ااختيهار بهين البهدا ل فهي قهرار عنهد اتخها  الإشغال مرحلة منعكسيا   التفكيرب اانطلاق من القرار صانعي يهدف البحث إلش مساعدة
مههوف ر للطاقههة مهه  بنههاء تقليههدي. و لهه  مههن حيههث الفروقههان فههي  بنههاءالبحههث ويقههارن بههين نمههو   قههيم . لهه ل  يالمبكههرة التصههميم مراحههل

الشههاملة لمبادلههة الطاقههة، ونم جههة الأداء  التكلفههة ،الكربههون أكسههيد ثههاني انبعاثههان ،التشههغيليةالمواصههفان، الأداء الحههراري، كفههاءة الطاقههة 
دراسهة تراجعها  كبيهرا  فهي الأداء الطهاقي والحهراري، وانبعهاث ثهاني أكسهيد الكربهون النهاتا عهن الطاقهة المسهتهلكة فهي الحراري. بينهن نتها ا ال

ة بينهن نمو   المبنش التقليدي الأكثر انتشارا  بالمقارنة م  المبنش النمهو جي المهوف ر للطاقهة. إا أن دراسهة التكلفهة الشهاملة لمبادلهة الطاقه
. له ا وبنهاء  علهش نم جهة الأداء الحهراري لعهدة بهدا ل تقهدم البحهث عهن المبنهش التقليهدي %35 ت يهد النمهو جي لمبنشل  التكلفة المبد يةأن 

لتحسهين كفهاءة الطاقهة  مرحليهةمسهتويان  نم عملإطار  البحث رطو   ،بمجموعة من المقترحان للعوا ق التي بينتها نتا ا الدراسة. وعليه
 التخطههيط، التمكههين :حههلامر  خههلال البحههث، مسههاوليان الجهههان المعنيههةههه ا الإطههار الهه ي طههور   مبههاني السههكن الشههبابي. ويتضههمن فههي

 في ظل ااعتماد علش الجهود ال اتية لإعادة الإعمار.  التحسين المستمر، و المتابعةو  التنفي  ،التصميمو 
 

  .الكلمان المفتاحية: الأبنية السكنية، إعادة الإعمار، توفير الطاقة
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Abstract 

  
The poor thermal performance of traditional residential buildings has led to residents' 

complaints in light of the post-war energy shortage and the increasing periods of power cuts. 

Therefore, improving residential building energy efficiency is a key factor in Syria post-war new 

housing affordability, environmental challenges and socio-economic restoration. This is due to its 

significant impact (building's thermal performance, energy consumption, emission, and internal 

environment) especially at occupancy stage, being the longest phase of the building lifecycle. Given 

the post-war limited resources, residential building energy efficiency requires a multiple criteria 

for decision making.    

This study aim to assess decision-makers to start thinking backwards from the occupancy phase 

when deciding between energy efficient alternatives which must be made in the early design stages. 

The research evaluates and compares between an energy efficient building with a conventional one; 

in terms of differences in specifications, thermal performance, operational energy efficiency, 

carbon dioxide emissions, comprehensive energy exchange costs, and thermal performance 

modeling. The results of the study showed a significant decline in the energy and thermal 

performance and the emission of carbon dioxide resulting from the operational energy in the 

widespread traditional building compared to the energy efficient building. Hitherto, the energy-

cost trade-off analysis demonstrates that the energy efficient building’s initial cost is 35% more 

than the traditional building with 10 years payback period. Therefore, based on the thermal 

performance modeling of several building envelops alternatives, the research presents a set of 

obstacles and recommendations. The research developed a framework of phased levels to improve 

the energy efficiency of youth housing buildings. The framework developed by this research 

includes the responsibilities of the involved parties during the four stages of: empowerment, 

planning and design, implementation and follow-up, and continuous improvement, in light of 

relying on local-efforts for reconstruction.  

 

 

Key words: residential buildings; reconstruction; energy savings. 
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 :المقدمة
لطاقرة ل ا  هلاكاسرت اتاعرطقمن أكثرر الالبناء  يعد قطاع

مررررن إجمررررالي اسررررتهلاك الطاقررررة فرررري العررررالم  % 38بنسرررربة 
ملحوظرا  فري  تزايردا  فري سروريا إعادة الإعمار  شهدت .]26[

نظررررا  يتميتررر  فررري الطاقرررة  ترشررريد اسرررتهلاكالطلرررل علررر  
. ة مرا بعرد الحررلالاجتماعير ةيوالاقتصراد ةيالبيئالتحديات 

 11نصرررل السررركان   نرررزوك أكثرررر مرررنتسرررببت الحررررل ب إذ
منراط  ممنرة إلر   ملايرين( نزحروا داخلي را 8مليون(، مرنهم  

الاجتمررراعي ن سررركالطلرررل علررر  التزايرررد  نتيجرررة  لرررذلك .]1[
فرري  ايكثررر ترررررا   كرران اع الإسرركانن قطررإ حيرر الميسررر 
فرري حررين أن  .مررن إجمررالي أررررار الحرررل %65، الحرررل
حيررر   ،أكثرررر القطاعرررات تررررررا   ثررراني والطاقرررة ترررقطررراع 

 بلغرررررت كمرررررا. ]25[ ا  دولار  مليرررررار 62 تقررررردر ايرررررررار ل
حترررررر  عررررررام  ا  دولار  مليررررررار 2 الكهربرررررراء منظومررررررة خسررررررائر
 المشررررتقات أسررررعار رفررررع إلرررر  دفررررع الررررذ  ايمررررر ،م2016
 الاقتصررررراد  النشررررراط انخفرررررا  مرررررع وبرررررالتواز ،. النفطيرررررة
 فقرد الإجمرالي، المحلري الناتج وانكماش والخدمي الإنتاجي
 العرررام برررين الطاقرررة مصرررادر علررر  يالملبررر الطلرررل انخفررر 
2011l 2016 والعرررامl  إلررر  25 مرررن  النصرررل دون إلررر 
 أن إلرر  الإشررارة مررع( نفررط مكرراف  طررن مليررون 10 حرروالي
  .]25[  التوليد محطات من العديد عمل توقل

لاعتماد باز قطاع الطاقة السور  تا، يمفي تذا الصدد
         ةالمتجررررررددالطاقررررررة دور  لةآرررررررالوقررررررود ايحفررررررور  و  علرررررر 

 23.2تجرراوز إجمررالي الطلررل علرر  الطاقررة  حيرر . ]11 [
من استهلاك النفط المكراف   كيلرووات سراعة    ا  مليون طن

مررن  ا  ن طنررمليررو  16.64مقارنررة بررر  م2010سررنة( فرري عررام 
 %4.5، بمعرردل يزيررد عررن م2000مكرراف  الررنفط فرري عررام 

مرن  ا  ن طنرمليرو  63.8، ومرن المتوقرع أن يصرل إلر  سرنوي ا
كانرررررت بعرررررد أن ولكرررررن . ]9[ م2030الرررررنفط بحلرررررول عرررررام 

المحليرررة إمرردادات سرروريا مررن الطاقرررة تعتمررد علرر  مواردتررا 
، منررذ بدايررة الصررراع الحرراليو مررن الررنفط والغرراز الطبيعرري، 

، مرع انخفرا  قطاع الطاقة في سوريا من الفور  يعاني
إنترراا الررنفط والغرراز الطبيعرري بشرركل كبيررر بسرربل العقوبررات 

، وأررررار الحرررل علرر  البنيررة المتحرردة تفررررها الولايرراتالترري 

الحكومرررة السررريطرة علررر  العديرررد مرررن  انوفقرررد ،التحتيرررة للطاقرررة
   .]11[حقول النفط 

ررا فري القرردرة علر  تحمررل هم الطاقررة عراملا  ة كفراءتعررد لرذا  م 
 بعد الحرل.ما الإسكان التي يواجهها قطاع  تحدياتال

تسرررتهلك أعلررر   إشرررغال المبرررانيمرررن المعررررول أن مرحلرررة 
مررررن خررررلال التدفئررررة  وذلررررك ،طاقررررة خررررلال دورة حيرررراة المبنرررر 

 المنزليررررة اتتطبيقرررروتكييررررل الهررررواء والإررررراءة و يرتررررا مررررن ال
]23[   [16] ] 13[. 

 الإشررررغال يترررراثر اسررررتهلاك الطاقررررة فرررري مرحلررررةتررررذا و  
وعلير   .]26[ ]13[البنراءمغلرل بشكل كبير باختيار مواد 

اختيار مغلل البناء معايير متعددة في التركيز عل  يجل 
ر يثاترررلل أبنيرررة السررركن الشررربابي مرررا بعرررد الحررررل، نظررررا  فررري 

 ،لاك الطاقرةاسرته فري البناءمغلل ص مواد خصائالكبير ل
البيئررة الداخليررة فرري مرحلررة راحرة  فرريو  ،التلررو  البيئرري وفري

 . ]26[الإشغال 
 المسرتخدم التقليرد  البنراء مغلرل مواد إن فكرة البحث:

 المبرررراني معظررررم جعلررررت السرررركن الشرررربابي فرررري دمشرررر  فرررري
 داخررررل بررررين عاليررررة ةيررررحرار  ليررررةناقل كبيرررررر بشرررركل معررررررة
 سرررقلايو  الخارجيررة الجرردران خررلال مررن خارجرر  و المبنرر 

 ،شركات البنراء من السكان استياء وتذا ما يسبل .النوافذو 
وازديرررررراد  ،للأبنيررررررة التقليديررررررةايداء الحرررررررار  نظرررررررا  لترررررردني 

فررري ظرررل  الطاقرررة فرررواتير  ارتفررراع قيمرررةو  ،تكررراليل الصررريانة
شررررررر  مصرررررررادر الطاقرررررررة وازديررررررراد فتررررررررات انقطررررررراع التيرررررررار 

 شررررركات البنرررراء السرررركنيتسررررم معظررررم حيرررر  ت .الكهربررررائي(
ولكن مرع  ،التكلفة تخفي  من حي الشديد الحذر توخي ب

. وعلي  يرزداد القلر  علر  المرافة فهم  ير متطور للقيمة
انخفا  معايير توفير الطاقة في أبنية السكن الاجتماعي 

، لبنرراءل يررةمبدئالتكلفررة الالجديرردة نظرررا  لزيررادة التركيررز علرر  
 يررررال قرررروانين البنرررراء ، المرررروارد مررررا بعررررد الحرررررلمحدوديررررة 

لتررررروفير الطاقرررررة فررررري  والمواصرررررفات الملزمرررررةالاشرررررتراطات و 
 .المباني

إطرررررار   يرررررال فررررري إشررررركالية البحررررر ممرررررا سرررررب  تبررررردو 
يرردعم كفرراءة الطاقررة فرري متعرردد المعررايير  محلرري اسررتراتيجي

اختيرار مغلرل ينطرو  يبنية السكنية في مرحلة الإشغال. ا
مجموعة مختلفة مرن دراسة عل  البناء  ملية اتخاذ القرار( 
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 عررن كررل اختيررار للتحقرر  مررن أن المنررافع الناتجررة معرراييرال
 عل  المدى البعيد. ةمبدئي  التكاليفتتجاوز 
 :البحث أهداف .1

إمكانيرررة بنررراء إطرررار عمرررل  :تقررروم فرررررية البحررر  علررر 
لاختيار مغلل بناء يدعم كفاءة الطاقة في ايبنيرة فري 

، يبنيرة السركن الشربابي فري دمشر  مرا مرحلة الإشرغال
 إل : بح هدل تذه الوعلي  ي. بعد الحرل

 فررري  لطاقرررةلتحسرررين كفررراءة ا تحديرررد العوامرررل المختلفرررة
 .في دمش  الشبابي السكن يةبنأ

  بنراء مروفر ل بنراء مغلرل  اتتاثير اختيار ومقارنة تقييم
عناصررر : ايداء الحرررار  لفرري بنرراء تقليررد (و  ،للطاقررة
 الانبعاثرررات، ،التشرررغيليةلبنررراء، كفررراءة الطاقرررة مغلرررل ا

علرر  نمذجررة ، و الشرراملة لمبادلررة الطاقررة التكلفررةعلرر  و 
 .في دمش  شبابيال السكن يةبني ايداء الحرار 

  مرررع بيررران  مرحليرررةمسرررتويات  نمررر عمرررلتطررروير إطرررار
ربطهرررررا مرررررع التمويرررررل و  ،مسرررررتوليات الجهرررررات المعنيرررررة

في ظل الاعتماد عل  الجهرود الذاتيرة لإعرادة الإدارة و 
 الإعمار.

 :بحثال مراحل .2

 : مراحل سب تشتمل الدراسة علش 
تبردأ الدراسرة باسرتعرا  ايبحرا  السرابقة  :1 مرحلهةال
بررررين  للررررربط اسررررتهلاك الطاقررررة فرررري المبررراني السرررركنيةحرررول 

 اسرررررررتهلاك الطاقرررررررةخصرررررررائص عناصرررررررر مغلرررررررل البنررررررراء و 
 العوامررل المختلفررة المررتثرة فرري اختيرراركمررا سرريتم  التشرغيلية.

 .في دمش  الشبابي السكن يةبنفي أ كفاءة الطاقة
أجرل تقيريم . مرن ايوليرةتترمن البيانات و  :2مرحلة ال
كفررراءة الطاقرررة فررري مرحلرررة  فررريالبنررراء مغلرررل  اختيرررارترراثير 

المواصررررفات  الفروقررررات فرررريتررررذه الدراسررررة  قرررريم، تالإشررررغال
 مررع( أمرروفر للطاقررة  نمرروذجي مبنرر  سرركني بررين  المعتمرردة

تحديررد تررم  . حيرر (لتقليررد   مبنرر  مقابلاتهررا فرري نمرروذا 
 درا، مصرررالواجهررراتطابقيرررة و مسررراحة الالعررردد الطوابررر ، 
حسررررال كميررررات لعناصررررر  إجررررراء . كررررذلكالتدفئررررة والتبريررررد
الترري قرردمها دفرراتر الكميررات  بالاعتمرراد علرر  مغلررل البنرراء

وثرائ  ، ومراجعرة الزيرارات الميدانيرة قاول بالإرافة إلر الم
 .المشروع

 
مخطط مراحل البحث: (1)الشكل   

  ايداء الحرار  لمغلل البناء :3ة مرحلال
  (U value, R value . بالاعتمراد علر  معطيرات

 ايداء الحررررررار عامرررررل حسرررررالالتصرررررميم والدراسرررررة، سررررريتم 
والجدران وايسرقل(  افذو  أ( و  ل(  الن نموذجينمغلل الل

 المقاومرررررة  Rالحراريرررررة( و  يرررررةالناقل  Uعلررررر  قيمرررررة  بنرررراء  
 .الحرارية( لعناصر كل مغلل

حسرررررال ل ]13[الدراسرررررة طريقرررررة سرررررترول  اسرررررتخدمت 
 Rو  U قريم وفر المبنر    مغللايداء الحرار  لمكونات 

للمتررررر المربررررع لكررررل عنصررررر فرررري مغلررررل البنرررراء مرررررروبا  
لبسررررراطة  لطريقرررررةا هترررررم اختيرررررار ترررررذ (.Aبمسررررراحت  الكليرررررة

و  ،لمجموعرررررة متنوعرررررة مرررررن المرررررواد تهررررراملاءمتطبيقهرررررا، ول
فررري تلبيرررة متطلبرررات كفررراءة الطاقرررة مررردا  للكونهرررا متشررررا  معت  

 .ايبنية
مقارنرررررررررة قرررررررررراءات الطاقرررررررررة التشرررررررررغيلية  :4 مرحلهههههههههةال

 مرحلرررررررة الإشرررررررغالدراسرررررررة بالاعتمررررررراد علررررررر   .المسرررررررتهلكة
سرررررتهلاك القرررررراءات المسرررررجلة لاتمرررررت مقارنرررررة ، ومتابعتهرررررا
. وذلرررك  أ( مقابرررل  ل( نررر مبلل السرررنو التشرررغيلية الطاقرررة 
والمنررررافع ايخرررررى الاقتصررررادية  طاقررررةالكفرررراءة  ربررررط بهرررردل
  ر.البناء المختا مغللخصائص لمبن  بل والبيئية

 زمرررن الاسرررترداد ،تحليرررل الجررردوى الاقتصرررادية :5المرحلهههة 
ة يررررالتكلفررررة المبدئتمررررت مقارنررررة . الطاقررررةو  مبادلررررة التكلفررررةو 

   أ( مقابل  ل(. ن مببالمنافع عل  المدى البعيد لل
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 :Sensitivity analysis: 6 مرحلةال
 .مغلل البناءمختلفة من نمذجة ايداء الحرار  لنماذا 

حسرررين لتاسرررتراتيجي عمرررل إطرررار  تطرررويرترررم  :7 مرحلهههةال
كَّلت بيانررررات شررررإعررررادة الإعمررررار.  ظررررلفرررري  الطاقررررة كفرررراءة

كررررذلك و  ،لتطرررروير إطررررار العمررررل الدراسررررة المرجعيررررة أساسررررا  
مررررع  أجرتهررررا الباحثررررة مقررررابلاتبالاعتمرررراد علرررر  مجموعررررة 

 الدراسررة اسررتغرقت الجهررات الدارسررة والمنفررذة والاستشررارية.
 كرررررانون الثرررررانيإلررررر   م2018 كرررررانون أولمرررررن  شرررررهر ا  14

  (.م2020

اختيهههار مغلهههف البنهههاء المهههوفر للطاقهههة فهههي  عوامهههل .3
 :يةالسكن يةبنالأ

هلاك الطاقررة فرري المبرراني إن ازديرراد أتميررة ترشرريد اسررت
وررورة البحر   ،ردمواالنقص الطاقة و  عن السكنية، ناتج

الاعتمراد و  ،محدوديرة المرواردعن حلول اقتصادية في ظرل 
فررررري سررررروريا بعرررررد  علررررر  الجهرررررود الذاتيرررررة لإعرررررادة الإعمرررررار

ة فري زيادة استهلاك الطاق :لذا يور  البح  تنا .الحرل
غلرل البنراء للأبنيرة عوامل اختيرار مرواد م ،المباني السكنية

 ثررم أثررر مغلررل البنرراء فرري السرركنية  فرري مرحلررة التصررميم(،
 استهلاك الطاقة  في مرحلة الإشغال(.

 :استهلا  الطاقة في المباني السكنية 4-1

قطررراع الإسررركان فررري سررروريا أحرررد أكبرررر القطاعرررات  ديعررر
، %8 ي، والصرررررررناع%49 سررررررركنيالمسرررررررتهلكة للطاقرررررررة  ال

 يتررراثر اسررتهلاك الطاقرررة فررريحيررر  . ]9[ (%31والتجررار  
 ،: المنررررراط  المناخيرررررةبالعوامرررررل ا تيرررررة المبررررراني السررررركنية
 . ]16[ ائص مواد البناءوخص ،وتصميم المباني

 :وفيما يتعل  بورع دمش  من حير  العوامرل السرابقة
 جيجرر،-كروبن منرا  لتصرنيل وفق را ،دمشر  تتمتع يا :مناخ
 . ]10[ شتاء   بارد إل  معتدلو  ا  صيف جالحار و  بمنا 

 :دمشررر فررري المبررراني السررركنية  أمرررا مرررن حيررر  تصرررميم
 مكتررلل اليصررنوفرر  ت فرري دمشرر ة السرركنيالمبرراني ترروزع ت

 إل : حسل الارتفاعبالمركز  للإحصاء السور  
رتفرراع متوسررطة الا  %43.4، م( 48-32 ارتفرراع  53.2% 

 تبح  تذه . ]21[م(  8-4 ارتفاع  %3.4م(، و 16-28
كونهرررا بنيرررة المتوسرررطة الارتفررراع للأ الطاقرررة كفررراءةي فرررالدراسررة 
 .(2، الشكل  في أبنية السكن الشبابي شائعة

 التقليديرررة الشرررائعة، فررر ن مرررواد البنررراءمواصرررفات ل بالنسررربةو 
و يررال الدراسررات البحثيررة  ،مواصررفات معتمرردةعرردم وجررود 

مغلرررررل البنررررراء فررررري  مررررروادل الحررررررار  ايداءالمحليرررررة حرررررول 
 .ايبنية الطاقة فيستهلاك ا مشكلة م  فاق  ، سوريا

السررركنية الطاقرررة طررروال دورة حياتهرررا  فررري تسرررتهلك المبررراني 
 ،والتدفئررة ،التكييررل  شررغال، فرري مرحلررة الإمرحلررة التصررنيع

و يرتررررا مررررن التطبيقررررات الترررري  ،وتسررررخيين الميرررراه ،والإنررررارة
بالإرافة  إلر  الطاقرة  ،توفر الراحة للبيئة الداخلية للمبن 

مرحلررة فرري كررذلك ، و البنرراء( صرريانةالمسررتهلكة فرري أعمررال 
 .]3[ الهدم

الطاقررة فررري دورة  هلاك( بتصررنيل اسرررت2012قررام كومرررار  
. الطاقررة ترررمنةمطاقررة   طاقررة تشررغيلية و حيرراة المبرراني إلرر

فري بشركل مباشرر  المستهلكةللمبن  تي الطاقة  المترمنة
رة المسررتخدمة لتصررنيع ، والطاقررة  يررر المباشررعمليررة البنرراء
 أمررا الطاقررة التشررغيلية فهرري ناتجررة عررن. ]19[ مررواد البنرراء

تررررررروفير لالمبنررررررر  إشررررررغال تهلاك الطاقرررررررة فرررررري مرحلرررررررة اسرررررر
 .]23[ لمبن ل يةداخلالالبيئة احتياجات السكان وراحة 

 
اارتفاتمن حيث المباني السكنية  تو ت: (2الشكل )  

مدينة دمشقفي   

الطاقررة فررري دورة  هلاك( بتصررنيل اسرررت2012قررام كومرررار  
. الطاقررة ترررمنةمطاقررة حيرراة المبرراني إلرر  طاقررة تشررغيلية و 

فري بشركل مباشرر  المستهلكةللمبن  تي الطاقة  المترمنة
رة المسررتخدمة لتصررنيع والطاقررة  يررر المباشرر، عمليررة البنرراء
 أمررا الطاقررة التشررغيلية فهرري ناتجررة عررن. ]19[ مررواد البنرراء

ترررررروفير للالمبنرررررر  إشررررررغال تهلاك الطاقررررررة فرررررري مرحلررررررة اسرررررر
. ]23[ لمبنررر ل يرررةداخلالالبيئرررة راحرررة احتياجرررات السررركان و 

أن اسررررتهلاك طاقررررة المبررراني فرررري مرحلررررة  Herczegوجرررد 
 مرررررات 4مررررن    برررراكثرمنةالمترررررالإشررررغال يفررررو  الطاقررررة 

تحليررررل  باسررررتخدام ،Thormarkل بحرررر   أظهرررررو  .]13[
هم بنسرربة تسرر شررغالأن طاقررة مرحلررة الإ ،بررانيلمادورة حيراة 



 السكنية في ظل إعادة الإعمار... للأبنيةالتشغيلية كفاءة الطاقة  إطار استراتيجي متعدد المعايير لتحسيند. لينا أديب خضور. 

62 
 

مرررررن إجمرررررالي اسرررررتهلاك الطاقرررررة مرررررن خرررررلال  % 85-95
. ]23[التدفئررررة والتبريررررد والتهويررررة واسررررتخدام المرررراء السرررراخن

حرررررول المبررررراني السررررركنية  دراسرررررتان سرررررابقتانأكررررردت كرررررذلك 
أن الطاقررررة  ،]15[ ]6[، التقليديررررة فرررري البلرررردان ايوروبيررررة

مررن كامررل الطاقررة  %20إلرر   10تمثررل حرروالي  المترررمنة
إلرر   80فرري حررين أن المسررتهلكة خررلال دورة حيرراة المبنرر  

، شررغالفرري مرحلررة الإ المسررتهلكة الطاقررة رجررع إلرر ت 90%
 للطاقرررررررة فررررررري معالجرررررررات نهايرررررررة العمرررررررر %1وأقرررررررل مرررررررن 

  .الافتراري للبناء

( Kumar  2012نتررررررررررررائج بحثرررررررررررري توررررررررررررر  كمررررررررررررا 
البنراء مغلل أن تحسين بع  مواد  (Change  2010و
 30 مرررن لطاقرررة أدى إلررر  تررروفيربعررر  تطبيقرررات كفررراءة او 

 ]16[ شرغالمن استهلاك الطاقة في مرحلرة الإ %90إل  
 مرن ايتميرة بمكران نر في روء ذلك يمكرن القرول إو . ]7[

لمبنررررر  عرررررن طريررررر  لتقليرررررل اسرررررتهلاك الطاقرررررة التشرررررغيلية 
 . البناء مغلل الاختيار الدقي  لمواد

 :يةمباني السكنلل مغلف البناءمواد اختيار  4-2

بعرد مرا تناك طلل متزايرد علر  مرواد البنراء فري سروريا 
البنرررررراء التقليديررررررة ايكثررررررر مغلررررررل ن مررررررواد كمررررررا أالحرررررررل. 
 ،و يرترا لاذو فروالحديرد والبلروك سمنت والمثل الإ ،ا  استخدام

 يتكررردو  .]16[ للبيئرررة للطاقرررة وملوثرررة مسرررتهلكةتررري مرررواد 
 الخرسرررررانةأن   اسررررروريفررررري المركرررررز  للإحصررررراء  مكترررررلال

شررررائعة الاسررررتخدام فرررري المررررواد البنرررراء المسرررلحة ترررري أكثررررر 
يفسر سبل زيادة  ما وتذا. ]21[( %95.5 بنسبة دمش  

 .بعررد ايزمررةمررا  ات الإسررمنت العامررة والخاصررةأربرراك شرررك
مررررن زادت أرباحهررررا  مررررثلا   الخاصررررة أسررررمنت الباديررررةشررررركة 
مليار  26.7إل   م2016مليار ليرة سورية في عام  13.8

 . ]5[  م2017م ليرة في عا
البنراء  مغلرل لمروادوجود مواصفات معتمدة وعلي  ف ن 

الإسرركان فرري  ةة فرري أزمررالتحررديات الرئيسررأتررم أحررد يشرركل 
معررايير اختيررار المررواد  سررلقيني تطررور  سرروريا بعررد الحرررل.
الحجرر  مثرل( مواد البناء الطبيعيرة  1من خلال استخدام  

النقررررل  مثررررل تكلفررررة ( المررررواد المحليررررة لتقليررررل 2، والخشررررل(
 بصرررررررحة( المرررررررواد التررررررري لا تررررررررر 3، (البلررررررروكالحجرررررررر و 

ذات ( مررواد 5، عاليررةال ذات الديمومررة( المررواد 4، الإنسرران
 . ]19[ ةيطاقكفاءة 

تشرمل معرايير اختيرار ، القرادر بحسرل ، لبحر   مخرر وفقا  و 
( 3، ( مررواد متينررة2( تقليررل النفايررات 1 :مغلررل البنرراء مرواد
( مررواد 5التلررو  و لتخفرر( 4طبيعيررة ومحليررة، عازلررة مررواد 

 . ]5[أقل سمية
المزيررد مررن خصررائص  ،Yuksekكررذلك حررددت دراسررة ل 

مرررن  :للأخرررذ بهرررا فررري مرحلرررة التصرررميم البنررراء مغلرررل مرررواد
بطاقرررررررة متجرررررررددة  عيصرررررررنتو ، اقتصرررررررادية، ديمومرررررررةعرررررررزل، 

 . ]26[ البناءمرحلة طاقة أثناء للأقل ك ستهلااو 
 علرررر علرررر  الررررر م مررررن أن الدراسررررات السررررابقة ركررررزت 

، إلا ايداء الحررار وبخاصرة البناء مغلل مواد خصائص 
 فري سروريا الجديد للعمارة الخررراء الدليل الاسترشاد أن 

عررررزل أتميررررة البنرررراء و  خصررررائص عناصررررر مغلررررلتجاتررررل 
ر مررررواد البنرررراء لمقاومررررة الإشررررعاع ااختبرررر وررررررورةالمبرررراني 

 . ]9[ة  والرطوب الهواء رلوتسالحمل الحرار  و 

 ،ايداء الحررررررررار و  ،العرررررررزلن أ نسرررررررتنتج ممرررررررا سرررررررب ،
تعرد مرن  ،لأثرر البيئريو إررافة ل ،والاقتصرادية ،الديمومةو 
فررري مرحلرررة  مغلرررل البنررراء لاختيرررار الرررررورية خصرررائصال

مواصررفات مررواد مغلررل البنرراء مررن أجررل ترررمين التصررميم 
دراسرة من الررور  لكن  .في المناقصة و دفاتر الشروط

مغلررررررل البنرررررراء  بخاصررررررة ايداء  مررررررواد ترررررراثير خصررررررائص
 .الإشغال استهلاك الطاقة في مرحلة فيالحرار (، 

 :استهلا  الطاقة تأثير مغلف البناء في 4-3

اسرتهلاك  كبيررة مرنمواد البنراء مسرتولة عرن كميرة تعد 
 مرررن ثرررمَّ و  ،ررررمنةالتشرررغيلية واسرررتهلاك الطاقرررة المت الطاقرررة

 ترررتثرمرررواد البنررراء مرررن المتكرررد أن  .]16[ انبعرررا  الكربرررون
والتلرررو   ،والانبعاثرررات ،هلاك الطاقرررةاسرررت بشررركل  أكبرررر فررري

. ]26[ البيئة الداخليرة فري مرحلرة الإشرغال راحة و  ،البيئي
 ا  البنرررراء دور  مغلررررل لمررررواد لسررررليم، يررررتد  الاختيررررار الررررذلك
الإشررغال مررن  فرري الحفرراظ علرر  الطاقررة فرري مرحلررة ا  رئيسرري

سررررية مررررع تقليررررل فقدان الحرررررارة الشمخررررلال تقليررررل اكتسررررال 
 Herczegفرري بحرر  أجررراه  . ]3[ديررالتدفئررة والتبر أحمررال 

فري  البنراء مغلرل حسال معاملات مختلفة لموادومخرون تم 
التشررررررغيلية  اسررررررتهلاك الطاقررررررةب قارنتهرررررراالسرررررركنية وم ايبنيررررررة
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نترررررائج ترررررذه . أظهررررررت فررررري الاتحررررراد ايوروبررررري والمتررررررمنة
لمسررتخدمة التقليديررة ا مغلررل البنرراءدراسررة أن تصررنيع مررواد ال

والخرسانة( مسرتول عرن مرا يصرل  عل  نطا  واسع  الفولاذ
 يررررا  عالمثرررراني أكسرررريد الكربررررون مررررن انبعاثررررات  %2.05إلرررر  

مخررررون، و Myer أجراترررا  ،أخررررى ةدراسررر قارنرررتو   .]13[
برين المبراني التقليديرة التشرغيلية المتررمنة و استهلاك الطاقرة 

فرري  سررتخدم مررواد متجررددةت الترري مررع المبرراني المرروفرة للطاقررة
 أن المبنررررر  السررررركنيوتوصرررررل إلررررر  نتيجرررررة  ،مغلرررررل البنررررراء

قررد مررواد متجررددة مغلررل بنرراء مررن  النمرروذجي الررذ  يسررتخدم
 .]18[ %28بنسبة  المترمنةالطاقة  استهلاك  خف 

 ]Powell  ]17و Monahanأجرررررى كرررل مررررن كرررذلك 
: ايول أبنيررة سرركنيةنمرروذجي مقارنررة لاسررتهلاك الطاقررة بررين 

مررن  مغلررل البنرراءالتكلفررة  باسررتخدام نظررام  عرراليتررو منررزل 
، المنرررزل الثررراني  باسرررتخدام (عازلرررة المغطررر  برررالواكالبلررروك 
(. عازلررررة طبقررررةبينهمررررا  بلرررروكمررررن ال بطبقتررررين ل مبنرررر مغلرررر

 المغطرررر  بررررالواك مغلررررل البنرررراءوخلصررررت الدراسررررة إلرررر  أن 
مقارنرررررة  %34بنسررررربة المسرررررتهلكة قلرررررل مرررررن الطاقرررررة  عازلرررررة

احثين أنررر  بالنسررربة للمبررراني . وجرررد بعررر  البرررا خرررر منزلبرررال
صرررررررميم يررررررر  والتالطاقرررررررة  باسرررررررتخدام العرررررررزل والتوج المررررررروفرة
البنراء  مغلرل لمرواد المتررمنة، ف ن حصة الطاقة (الإيجابي

مرن إجمرالي الطاقرة المسرتخدمة خرلال  %46-9تتراوك بين 
 فرري المبرراني التقليديررة %38 -2دورة حيرراة المبنرر  مقارنررة بررر 

وبالنتيجررررررة نجررررررد أن الدراسررررررات السررررررابقة فرررررري تررررررذا . ]20[
كفرررراءة لعلرررر  أنرررر  يمكررررن تحقيرررر  تحسررررينات تتفرررر   المجررررال

الطاقررة التشررغيلية مررن خررلال التركيررز علرر  خصررائص مررواد 
 مقاومررررةة واليررررالحرار  الانتقاليررررةمررررن حيرررر  ، ل المبنرررر غلررررم

 مغلررررل البنرررراءأبحررررا  اختيررررار كررررذلك تبررررين أن ة. يررررالحرار 
 يرجرع. مخررمن بلد إلر  في النتائج اختلافات كبيرة  ظهرت

صررعوبة المقارنررة بسرربل إلرر   بشرركل رئرريس الاخررتلال تررذا
المررررررررررواد  وأ ،المدروسررررررررررة ميم المبررررررررررانياتصرررررررررر :اخررررررررررتلال

الافتراررررررري عمررررررر ال وأ ،البنرررررراءالمسررررررتخدمة فرررررري مغلررررررل 
. للأبنيرة التري تمرت مقارنتهرا الظرول المناخيرةو أ ،للمبن 

حسرررال الطاقرررة فررري ل البيانرررات المسرررتخدمة خرررتلانظرررا  لاو 
سررابقة عررن تلررك المسررتخدمة فرري فرري ايبحررا  ال تشررغيليةال

التي توصلت إليها تلك الدراسرات تبردو ف ن النتائج  سوريا،
 . التطبيقية في سوريافائدة محدودة ال

المبراني السرركنية فري مرحلررة  فري طاقررةالكفراءة  وبمرا أن
، ف نرررر  مررررن ترررري مررررن أولويررررات مرحلررررة التصررررميم الإشررررغال

الرربط برين مغلرل البنراء الررور  ترمين عوامل اختيرار 
 مررواد المرررحلتين. وذلررك مررن خررلال دراسررة ترراثير خصررائص

فرري المناقصررة  مغلررل البنرراء  ايداء الحرررار (، المترررمنة
قرة فري مرحلرة الإشرغال اسرتهلاك الطا ، فيدفاتر الشروطو 

والمنرررافع المسرررتفادة علررر  المررردى  ،التكلفرررة مرررن جهرررة، وفررري
 . البعيد من جهة أخرى

 : الحالة دراسة في المستخدمة المحددان .4

كفرراءة  فرريالبنرراء مغلررل  اختيررارأجررل تقيرريم ترراثير مررن 
 مغلرل الدراسة برين، تقارن تذه الطاقة في مرحلة الإشغال

تررم .  أ( مبنرر  مرروفر للطاقررةمغلررل مررع  ل( مبنرر  تقليررد  
تثر يررررر كيرررررل يمكرررررن أن  يوررررررلت المنهجيرررررةاختيرررررار ترررررذه 

 الراحررررة الحراريررررة وأداء الطاقررررة فررررياختيررررار مغلررررل البنرررراء 
 .للمبن  في مرحلة الإشغال

 ،انجررراور تا ممرررتمرررت مقارنته نيرررين اللرررذينين المب ا  نظرررر 
، فررر ن ترررذا يتغلرررل  نفسررر  يررروالتوج  ،نفسررر ا التصرررميممرررلهو 

 السرابقة بحا اي التي توصلت إليها تباين المعطياتعل  
اخرتلال أن  ترامش الاخرتلال فري النترائج إلر  التي عرزت  
 . المباني التي تمت دراستهامعطيات 

 
المسقط الطابقي المتكرر للمبنيين: (3)الشكل 

مررن  ا  واحررد الررذ  يعرردقدسرريا  مشررروعمنطقررة الدراسررة ترري  
، الاجتمرررراعي فرررري دمشرررر  يالشررررباب السرررركنأكبررررر مشرررراريع 

 حتررو  علرر ت ،مبنرر  18مررن  المنطقررة . تتكررون(3الشرركل  

لمزيرد مرن التوسرع ترم التخطريط  وقرد  سركنيةشرقة  12600
  بعد الحرل وفق ا لجداول زمنية محددة.ما 
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الشرربابي فرري  السرركن مبرراني مررن العظمرر  الغالبيررة تبنرر 
 إنشرررائي نظررام باسرررتخدام ،(ل  المبنرر  كمررا دمشرر  وريفهررا

 ايساسررررات بنرررر ت  حيررر  . المسرررررلحة الخرسررررانة مررررن تيكلررري
 جردرانال بنر ت  و  ةالمسرلح الخرسرانة مرن وايسرقل وايعمردة

 40×20×20 قيرراس( واحرردة طبقررة  الخرسرراني بلرروكال مررن
 40×20×12 الخارجيررة جرردرانلل سررم 40×20×15 أو سررم
 الرررداخل مرررن الجررردران تغطيرررة تموتررر. الداخليرررة جررردرانلل سرررم

 2 – 1 حررروالي ةكابسرررم سرررمنتالإ مرررن الطينرررة مرررن بطبقرررة
 تغطررر  بينمرررا ،المرررائي أو الزيتررري الررردتانب طلررر ت   ثرررم ،سررررم

: مراحرل ثرلا  علر  طينرةال من بطبقات الخارجية الجدران
 الطينررررررة مررررررن طبقررررررة ثررررررم ،سررررررمنتيةإ روبررررررة طبقررررررة مرحلررررررة

 سرررررماكةب سرررررمنتوالإ زالكررررروارت مرررررن طبقررررررة ثرررررم ،يةسرررررمنتالإ
 الخرسررانة مررن طبقررة صررل يررتم. سررم 3-2 حرروالي ةإجماليرر
 أو التيرررازو بررلاط باسررتخدام تبلرريطال ويررتم للأرررريات كمرردة

 للأسررقل معالجررات أ  تنفيررذ يررتم لا. الرخررام أو السرريراميك
 طبقة ورعما يتم  نادرا   .الشبابي السكن مباني  البية في
 أ  ورررع يررتم لا ولكررن ،السررط  فررو  المررائي العررازل مررن

 فري الخشرل مرن ايبروال تسرتخدم .الحررار  لز للعر طبقرات
 منيرررررو ايلم اسرررررتخدام فيغلررررل نوافررررذال وأمررررا ،المبرررراني  البيررررة
 .الزجاا من مفردة بطبقة المفرغ

تصرررررنيل لكرررررذلك و الاجتماعيرررررة  للخصوصرررررية ونتيجررررررة
مفتوحرررررة مرررررن حيررررر  التعرررررر   شرررررب  منطقرررررة  Cالمنطقرررررة 
 .النوافررذ لفتحررات كبيررة مسررطحات اسرتخدام يررتم لا (،للريراك
 الخارجيرة المسراحة مرن فقررط %20 الفتحرات نسربة تبلغإذ 

   .للمبن 
مبنرر  ال للمقارنررة بررين ةميررز متترروفر تررذه الدراسررة فرصررة 

فرري   أ( قررةمرروفر للطاالمبنرر  المررع المنتشررر  ل( تقليررد  ال
طاقرررة ال كفررراءةمواصرررفات  تتررررمنحيررر  العرررالم الحقيقررري. 

مررواد العرررزل مرررن مغلرررل خررارجي كامررل لمبنرر   أ( تطبيرر  ل
لجردران والسرقول ل سرم(5 ألواك بولسرين بسرماكة الحرار  

يور   .(5الشكل  ، تظليل النوافذ الزجاجية المزدوجةمع 
 فررري البنررراء  أ( التدفئرررةثلاثررري ايبعررراد ( مقطعرررا  6الشررركل  
 الطاقة الشمسية.الاعتماد عل  ايررية ب

 
 الموق  العام السكن الشبابي ضاحية قدسيا: (4)الشكل 

 
 المبنش )أ( تطبيق طبقة عا لة علش كامل مغلف البناء: (5الشكل )
 

اعتماد علش االأرضية ب التدف ةالمبنش )أ( تطبيق نظام : (6الشكل )
 الطاقة الشمسية

لدراسرررة علررر  ل خترررارانان السرركنيان الميررريقرررع المبنتررذا و 
ن ي. كررررلا المبنيررررقدسرررريامقربررررة مررررن بعرررررهما فرررري مشررررروع 

 ، يررررررالتوجو  ،والتصررررررميم ،المسرررررراحةن مررررررن حيرررررر  امتطابقرررررر
فري ريراك الوتصرنيل  ،والتعر  لدرجات الحررارة الخارجيرة

يحتو  . ل كلا المبنيين خلال فترة الدراسةاشغإالموقع. تم 
كررل فرري شررقة  30  المخترراران علرر  خمسررة طوابرر  بنراءانال

 المسررررراحة الإجماليرررررة لكرررررل شرررررقة فررررري كرررررلا تبلرررررغ. (امرررررمنه
لسررررركن وتررررري مناسررررربة ل ،ا  مربعررررر ا  مترررررر  80المبنيرررررين حررررروالي 

شررق . تبلررغ المسرراحة  6. كررل طرراب  يحتررو  علرر  الشرربابي
وعلير   (.4الشركل   ،2م 480الإجمالية لكل طاب  حروالي 

ت وقرررد تمررر  ،نفسررروالتوجررر    ،نفسررر التصرررميمكرررلا المبنيرررين ل
  بالتواز .دراستهما 
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  نفسرررررترررررم بنررررراء كرررررلا المبنيرررررين مرررررن قبرررررل الطررررراقم كمرررررا 
والشررررررركة العامررررررة  ،الشررررررركة العامررررررة للإسرررررركان  المالررررررك( 

الدراسرررررررة   (GCEC ة يلهندسررررررراوالاستشرررررررارات للدراسرررررررات 
قطررررررراع المنفرررررررذ مقررررررراول ال  LAMAوشرررررررركة  ،التصرررررررميم(و 

، تمرررررت دعررررروة استشررررراريين بالإررررررافة إلررررر  ذلرررررك .(خررررراص
المركز ممثلين بالرائد مشروع التجريبي ال تذا للمشاركة في
 ،محلررررررررررررري(  ستشرررررررررررررار ا(  NERCطاقرررررررررررررة  للالررررررررررررروطني 

يختلرررل المبنيررران مرررن أوروبررري(.   ستشرررار ا  Medenecو
نرروع  وفرريالمبنرر   مغلررلمررواد البنرراء المسررتخدمة فرري  حيرر 

مسرتولة عرن ال وتي أترم العناصرر. التبريدالتدفئة و مصدر 
 تحسين أداء الطاقة.

 :النتا ا والمناقشة .5

ايداء الحرررار  لعناصررر مغلررل البنرراء  ومناقشررة تررم حسررال
تحليرررل كفررراءة الطاقرررة فررري مرحلرررة ثرررم . (ل و  أ( لمبنيرررينل

حسررررال التكلفررررة مرررردة سررررنة. وبعررررد ذلررررك  للمبنيررررين الإشررررغال
 .الشاملة لمبادلة استهلاك الطاقة

  :بناء مغلفحساب الأداء الحراري لمواد  6-1
 ناقليررررةالبنرررراء علرررر  ال عناصررررر مغلررررليعتمررررد اختيررررار 

ديررد الاختلافررات بررين مررن الررررور  تحلررذا كرران الحراريررة. 
فري الشركل   ل(المبنر  و  ،(7، كما في الشكل   أ(المبن  

 نررراء لبا مغلرررل الناقليرررة الحراريرررة لعناصرررر مرررن حيررر   (8 
طاقرررررة الأداء م حسرررررال . ثرررررمرررررن نوافرررررذ و جررررردران وأسرررررقل

حيررررر  (. R-valueو U-valueبنررررراء المغلرررررل مكونرررررات ل
 المبنر  داخرلبرين   الانتقالية الحراريرة Uمجموع قيم  يمثل
ل اقرتنامعردل والنوافذ  سقلللجدران الخارجية واي خارج (و 

( m2الطاقررة المفقررودة لكرررل متررر مربرررع   مررن ثرررمَّ و  ،الحرررارة
برررين  (K  الحررررارة درجرررةفرررر  فررري  كرررلمقابرررل مرررن المرررواد 

سرررتخدمة الم Rتعكرررس قررريم بينمرررا  داخرررل المبنررر  وخارجررر .
 تبعررررررا   ،طبقررررررات المغلرررررل المسرررررتخدمةالمقاومرررررة الحراريرررررة ل

 حسرال، ترم الشراملة U لحسال قيم . dكل طبقة  ةكاسمل
للجرررررررردران  2م 2455  للنمرررررررروذجينبنرررررررراء الكميررررررررات مررررررررواد 

 .للسقل 2م 580للزجاا و  2م 500، الخارجية

 

 وآخر في الخهارجي الجدار في قط م: (7الشكل )
 )أ( شنمبهلل السقف

ومخررر  خرررارجيال جرردارال فرري ( قطاعررا  7  شرركليمثررل ال
 ( قطاعررا  7  شرركليوررر  البينمررا  . أ(  نمبرررلل فرري السررقل

 . ل(  نمبرلل ومخر في السقل خرارجيال جدارال في

 
  ،الخهارجي الجدار في قط م: (8)الشكل 

 (ب) شنمبهلل وآخر في السقف
تماشرررريا  مررررع اشررررتراطات  الحسررررابيةول اجرررردال  إرفرررراتم لرررم يرررر

النتررائج ملخررص  (9الشرركل   يبررين فيمررا .المجلررة النشررر فرري
 .لعناصر مغلل البناء في كلا النموذجين Uالنهائية لقيم 



 السكنية في ظل إعادة الإعمار... للأبنيةالتشغيلية كفاءة الطاقة  إطار استراتيجي متعدد المعايير لتحسيند. لينا أديب خضور. 

66 
 

 
 ييننمبهلل سقفو الأ ةالخهارجي انر لجدل Uقيم : (9الشكل )

 تنفيررذ ، فرر نة مررع  ل(أنرر  بالمقارنرر (9 يوررر  الشرركل 
 %85بنسررربة  Uقررريم  خفررر هم فررري أسررر أ( قرررد العررزل فررري 

 %50عبررررر السررررقل، و %75، وعبررررر الجرررردران الخارجيررررة
 مرررروادل المقاومررررة الحراريرررة قررريمإن . المزدوجررررة النوافرررذ عبرررر

بحيررر  يمكرررن  ا  ة منخفررررة جررردالتقليديررر ل(  مغلرررل البنررراء
للجملرررررررة  تزايرررررررد. لا يعكرررررررس ترررررررذا الاسرررررررتخدام المتجاتلهرررررررا
ة التقليدية الطلل المتزايرد علر  أداء حررار  يالخرسان الإنشائية
. يمكرن للأبنيرة السركنية تحسرين كفراءة الطاقرة ومن ثرمَّ  ،أفرل

فري مجموعرة مرن قريم  تردقي تحسين ذلك بسهولة مرن خرلال ال
R  بالإرررافة إلرر   ، تصررميم تفاصرريللعناصررر مغلررل البنرراء و

إن إرررررافة الطبقررررة . مبنرررر فرررري الالمسررررتخدمة التدفئررررة  أنظمررررة
تحسررررين علرررر   كبيرررررترررراثير كرررران لهررررا  أ(  العازلرررة فرررري المبنرررر 

 الانتقاليرررررة  Uتقليرررررل القيمرررررة ب ايداء الحررررررار  للمبنررررر  وذلرررررك
 زيرررادة كفررراءة الطاقرررة ومرررن ثرررمَّ  ،ان و ايسرررقلر للجررردالحراريرررة( 
 دتانبيررر  الرررتطفيررر  ترررم  الرررذ ( ل المبن  بررر مقارنرررة للمبنررر 

 ،للجررررردران ةالخارجيررررر طبقرررررة الطينرررررةالخرررررارجي مباشررررررة علررررر  
وكرررررذلك ترررررم تنفيرررررذ ايسرررررقل دون طبقرررررات عرررررزل ممرررررا تسررررربل 

 فرريررئيل ال هتراثير  مرن ثرمَّ و  ،لمغلرل البنراء Rقيمرة  بانخفرا 
المسرررتخدمة فررري  ألرررواك العرررزل ولكرررن،للمبنررر .  ايداء الحررررار 

مكلفررة اقتصرراديا  بمررا لا يتناسررل  يررر مترروفرة محليررا  و  عررد أ( ت
 لررذا يجرررل التحقررر  .مررا بعرررد الحررررلوظرررول إعرررادة الإعمرررار 

 ،كفرراءة الطاقررة التشررغيلية مررن ترراثير اختيررار مررواد المغلررل فرري
 .اليلتكال فيو 

 
 

 :تحليل كفاءة الطاقة في مرحلة الإشغال 6-2
قرررراءات اسرررتهلاك الطاقرررة السرررنوية وتحليرررل  ترررم توثيررر 

وذلررررك مررررن   أ( مقابررررل  ل(. لمبنرررر الاقتصررررادية ل الجرررردوى
الطلرررررل علررررر  الطاقرررررة الكهربائيرررررة  قيررررراس إجمرررررالي خرررررلال

الشرررركة العامرررة قبرررل مرررن مقررردم كهربرررائي  مقيررراسطة اسررربو 
لر  عالطاقرة المسرتخدمة  تكلفرة للكهرباء. استندت معردلات

 والترري كانررت تسرراو  ،الوطنيررة السررورية السرركنية معرردلاتال
للكهربررررررراء    كيلررررررروواط سررررررراعةا  دولار  0.17 أثنررررررراء الدراسرررررررة

 للوقود. ا  دولار  2.08و

 
 مبنش النمو جي )أ(، والمبنشللاستهلا  الطاقة  :(10) الشكل

 التقليدي)ب(
 أ( للمبنيررررين ( اسررررتهلاك الطاقررررة 10يوررررر  الشرررركل  

د والتدفئررررررررة والتبريرررررررر ةالمنزليرررررررر اتلاسررررررررتخدامل وفقررررررررا   ل( و
الكلري للطاقررة أقررل بنسرربة  أ(  سررتهلاكاإن . المرراءتسرخين و 

ترو أن تروفير الطاقرة فري  من  ل(. السبل الررئيس 63%
مواد بناء ( ناتج عن اختيار أ للمبن   بيئة الداخليةتدفئة ال

 ،ةمركزيراللتدفئرة ايرررية ل ينظام الشمسرال عنو  ،مغللال
حررظ عرردم وجررود نل. مصررابي  ترروفير الطاقررةعررن اسررتخدام و 

بسررربل  التكييرررل صررريفا   ي ررررا سرررتهلاك الطاقرررة لا قيمرررة
 في قدسيا. التعر  للرياك و الظرول المناخية 

 أ(  ريرررررررررراد ع الأن المشرررررررررررو  ،(11يعكررررررررررس الشرررررررررركل  
قرررد  ،مرررن حيررر  اسرررتهلاك الوقرررودبالمقارنرررة برررالمبن   ل(، 

أ  مررررا يشرررركل  .(لتررررر ا 48790  وفرررررا  سررررنويا  مقررررداره حقرررر 
الطاقرررة  مرررن حيررر  اسرررتهلاكأمرررا  .%72بنسررربة  ا  انخفارررر

 11400 الكهربائيررررررررة فقررررررررد حقرررررررر  وفرررررررررا  سررررررررنويا  مقررررررررداره 
 استهلاك كهرباء أقرل %28 أ  ما يعادل (كيلووات ساعة
وقرررود يسررراو  لإن ترررذا التررروفير السرررنو  ل ل(.  مرررن المبنررر 

طن ا سنوي ا من انبعاثات ثراني أكسريد  125 بمقدار ا  تخفير
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ترذه  ثبرت، ت  الجرو . إلر  ترذه النقطرة الغرلال إلر الكربون 
أن اختيرررررار مرررررواد البنررررراء لررررر  تررررراثير كبيرررررر علررررر   دراسرررررةال

بمرا  ي مرحلة الإشغال. والستال تنرا ترواستهلاك الطاقة ف
 أ( المبنر  ، لماذا وارحة للغايةلبناء  أ( مغلل امزايا  أن

حترر   فرري سرروريا المنفررذ للطاقررة المرروفرتررو المبنرر  الوحيررد 
 تاريخ ؟

 
 للمبنيينلطاقة الإجمالي ل ستهلا اا :(11) الشكل

 :راسة مبادلة كفاءة الطاقة اقتصاديا  د 6-3
حرررررظ البنرررراء ايكثرررررر كفرررراءة للطاقرررررة نل لاختيررررار مغلرررررل

 بين ايخرى والبيئية الاقتصادية والمنافع الإيراداتاختلال 

. لررذا نحترراا إلرر  منظررور النمرروذجين المدروسررين  أ( و ل(
 شامل لدراسة التكلفة والربحية عل  المدى البعيد.

 
التكلفة المبد ية للمبنش النمو جي )أ(، و للمبنش  :(12 الشكل)

 التقليدي )ب(
 التشرغيلية للمبنر  يقلل من اسرتهلاك الطاقرةالمبن   أ( 

سرربل ال  ل(. يرجررع مقارنررة بررالمبن  التقليررد % 63بنسرربة 
اسررتخدام الطاقرررة إرررافة  إلررر   ،إلرر  مغلررل البنررراء المختررار

فريرررر   لكررررن وتسررررخين الميرررراه. لتدفئررررة ايرررررريةالشمسررررية ل

يرررررررة المبدئ التكررررررراليلالإشررررررررال علررررررر  المشرررررررروع أكرررررررد أن 
 ل(   أ( تجررراوزت تكررراليلالإررررافية للمشرررروع التجريبررري و 

 الرررذ  السررربل الررررئيسوترررو . (12 الشررركل  ،%35بمقررردار 
الوحيردة التجربرة ايولر  و  المروفر للطاقرة جعل المبنر   أ(

 من نوعها في سوريا.
يحترررراا اختيررررار مغلررررل البنرررراء إلرررر  دراسررررة مبادلررررة كفرررراءة 

 علر اياسرتثمار رأس المرال  ذلك لمفاررلةالطاقة اقتصاديا . و 
ولكرن رأس   ل(. التقليرد  البنراءع مرللبناء المروفر للطاقرة  أ( 

فري  ةسرنوي فائردة تروفيرينرتج  تنا يعرد اسرتثمارا   المال الإرافي
للعثرور علر   .المسرتهلكة مقارنرة  بالبنراء التقليرد نفقات الطاقة 

يرررة مرررن مرررن اسرررترداد الفرررر  بالتكلفرررة المبدئنقطرررة التعرررادل أ  ز 
 ظهررررري   ، النفقررررات السررررنوية( طاقررررة التشررررغيليةتكلفررررة الخررررلال  
سررنوات،  صررل إلرر  عشررري الاسررتردادزمررن أن  (،13الشرركل  

 .كما يور 

 
 التكلفة الشاملة و من ااسترداد للمبنيين )أ( و )ب(  :(13 الشكل)

ترررتثر يمكرررن لعررردة عوامرررل أن  بمنظرررور اقتصررراد  شرررامل،و 
خفررر   إمكانيرررة أوا : إمكانيرررة تقليرررل زمرررن الاسرررترداد. فررري

 ترررذا النمررروذا اعتمرررادب وذلرررك ،التكلفرررة المبدئيرررة للمبنررر   أ(
 .أبنية السكن الشبابي الجديدةفي  حل قابل للتكرارك
  .الطاقةسعار الدولة يتخفي  دعم احتمالية  ثانيا : 
، منافع البيئية والاقتصادية للمبن   أ(بالنظر إل  ال ثالثا : 

، دعرم ترذا النروع مرن المبراني قد يكرون للدولرة مصرلحة فري
 3ل زمرررن الاسررررترداد إلرررر  وتقليرررر يررررراداتزيرررادة الإ مرررن ثررررمَّ و 

 (.14في الشكل   سنوات، كما يظهر
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منظور اقتصادي شامل للتكلفة و من ااسترداد  :(14) الشكل

 للمبنيين )أ( و)ب(

يحتراا إلر  القابل للتكرار  مغللالولكن اعتماد نموذا 
ذلرررك بحثرررا  عرررن مزيرررد مرررن و  ،قيررراسالو  بحررر الالمزيرررد مرررن 

تخطرررري لوذلررررك  ،البنرررراءلعناصررررر مغلررررل  المختلفررررة البرررردائل
  الإجراءات ايكثر تكلفة.

 : مغلف البناء لبدا لم جة الأداء الحراري ن 6-4

لكفررررراءة ( Sensitivity analysis لنمذجرررررة الحديثرررررة ل
شرغال الإجودة البيئة الداخلية في مرحلة استهلاك الطاقة و 

 تررم اسررتخدام النمذجررة الطاقررة.تحليررل كفرراءة فرري  دور مهررم
 فرريتررتثر  ة الترريلتحديررد المتغيرررات الرئيسرر فرري تررذا البحرر 

نمررراذا  خرررلالمرررن (، 15، الشررركل  ايداء الحررررار  للمبنررر 
 .لعدة بدائلمحاكاة الطاقة 

 
 نمو   الدراسة :(15 الشكل)

، يمكرررررررن  المشررررررروع النمررررررروذجي(  أ(النسرررررربة للمبنررررررر  ب
 50ملاحظة أن حمل التدفئة يصل إل  ذروت  إل  حوالي 

وأدن  قيمة تصرل إلر  حروالي  ،كيلو وات   يوم في الشتاء
إلررر   تمررروزكيلرررو وات   يررروم فررري بعررر  أيرررام الصررريل   0
بنرررررراء  ال  ل(النسرررررربة للمبنرررررر  أمررررررا ب .(15  الشرررررركل، (مل

أن حمررررل التدفئررررة يصررررل إلرررر  يمكررررن ملاحظررررة  ،(التقليررررد 
أ  أكثرر  كيلو وات   يوم في الشتاء( 170حوالي   ذروت 

 .(16  الشكلأرعال قيم المبن   أ(،  ةمن ثلاث

 
 الأداء الحراري للمشروت النمو جي )أ(  :(15) الشكل

 
 الأداء الحراري للبناء التقليدي )ب(  :(16) الشكل

بحثررا  عررن مزيررد مررن البرردائل المختلفررة لعناصررر مغلررل 
تررم تطبيرر   .تخطرري الإجررراءات ايكثررر تكلفررةالبنرراء وذلررك ل

 طبقتررينام جرردران بداسررتخ فرري حالررة نمذجررة البنرراء السرراب 
ام داسررررتخ وحالررررة ترررروائي فرررررراغ بينهمررررا المفرررررغ البلرررروك مررررن

 مررررررن طبقرررررة بينهمررررراالمفررررررغ  البلررررروك مرررررن طبقترررررينجررررردران ب
 .(17، كما تو مور  بالشكل  البولسترين

 
 فهراغ بينهما المفرغ البلو  من طبقتينجدران ب :(17 الشكل)

 بولسترين أو هوا ي
  طبقتري( يور  الحمل الحرار  في حالة 18الشكل  

 حمرررل التدفئرررة ذروتررر حيررر  يبلرررغ  بلررروك بينهمرررا بولسرررترين(
(. أمررررا الشرررركل كيلررررو وات   يرررروم فرررري الشررررتاء 90حرررروالي  
بلررروك   طبقتررريفيورررر  الحمرررل الحررررار  فررري حالرررة  (19 

حروالي   حمل التدفئة ذروت حي  يبلغ بينهما فراغ توائي( 



2020. الأول العدد. والثلاثين السادس المجلد. الهندسية للعلوم دمشق جامعة مجلة  

69 

 

عرردم وجررود  حررظ( كمررا نلكيلررو وات   يرروم فرري الشررتاء 120
 .في الحالتين حمولة تدفئة في الصيل باكمل 

  
الأداء الحههراري للبنههاء فههي حالههة الجههدران منفهه ة مههن  :(18) الشههكل
 بلو  بينهما بولسترين طبقتي
 

 

 
الأداء الحههراري للبنههاء فههي حالههة الجههدران منفهه ة مههن  :(19 الشههكل)

   يهوا  بينهما فهراغ بلو  طبقتي
أدنررر  حمرررل تدفئرررة خرررلال   أ( حقررر المبنررر نسرررتنتج أن 

بلرروك بينهمررا مررن الطبقتررين حالررة جرردران منفررذة ب ، يليرر العرام
بلروك بينهمرا  طبقتريحالة جدران منفرذة ب ثم بولسترينطبقة 

لتبعات الاقتصادية لكل بسيط لحسال . ولكن بفراغ توائي
خيررررار علرررر  التكلفررررة المبدئيررررة للبنرررراء نجررررد أن الزيررررادة فرررري 
التكلفرررررة تتناسرررررل مرررررع الانخفرررررا  فررررري الناقليرررررة الحراريرررررة، 

طبقترين مرن يحق  بديل  جردران مرن  من ثمَّ (. 20الشكل  
المنرررررافع  الموازنرررررة برررررين (البلررررروك بينهمرررررا طبقرررررة بولسرررررترين

 والتكاليل عند الاختيار. 
رخيصررة محليررة  عرردم ترروفر منتجررات عررزلنظرررا  ل وذلررك

يجرل اعتمراد إطرار  أ(. لرذا  المستخدمة في كما في الثمن
اسررتراتيجي مرحلرري متعرردد المعررايير لتحسررين كفرراءة الطاقررة 

 تدريجيا .

 
مرررن البلررروك طبقترررين -

بينهمررررررا فررررررراغ ترررررروائي 
 بالمقارنة مع  ل(

طبقتررين مررن البلرروك  -
بولسرترين  طبقة بينهما

 بالمقارنة مع  ل(
 

  أ( و ل(-

الأداء الحراري للبناء في حالة  :(20 الشكل)
بلو  بينهما  طبقتيالجدران منف ة من 

 بولسترين

التشههغيلية  كفههاءة الطاقههة لتحسههين ختيههارإطهار عمههل ا .6
   :في الأبنية السكنية

صرررلت إليررر  الدراسرررة مرررن معوقررررات يمكرررن تلخررريص مرررا تو 
وع قيررد جريررت مرع معنيرين بالمشرر علر  مقرابلات أ   ، بنراء  ةرئيسر

 :  ، بما ياتين والمنفذين والإشرال(الدراسة  من فري  الدارسي

  رخيصة الثمنمحلية عدم توفر منتجات عازلة. 

 ات كفرراءة الطاقررةتطبيقرراللازمررة لدراسررة  خبرررةنقررص ال 
 .تاو تنفيذ ةالمناسب

 نظررا  لارتفراع  انخفا  كفاءة التكلفة للتدفئرة الشمسرية
 ثمن تنفيذتا وصيانتها.

   مرررن قبرررل الدولرررة المدعومرررة أسرررعار الطاقرررةانخفرررا 
 . من كهرباء ووقود(

  وتخصررريص المشررراريع مرررن خرررلال انخفرررا  الميزانيرررة
 % عن سعرتا التقدير .20عطاءات تقل 
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 التقليديررررةبشررررركات البنرررراء فرررري سرررروريا تسررررم معظررررم ت، 
مرررررن التكلفررررررة الشررررررديد الحرررررذر ، و محدوديرررررة الابتكررررررارو 

  .المرافة ولكن مع فهم  ير متطور للقيمة ،يةالمبدئ

  سررتكون  ،ر للطاقررةالمرروف   ن الاجتمرراعيالسرركفرري حالررة
يرررة، بينمرررا ة المبدئشرررركات البنررراء مسرررتولة عرررن التكلفررر

يعود بالفائرردة سررالترروفير السررنو  فرري اسررتهلاك الطاقررة 
  المباشرة عل  السكان.

 ملزمرة الشرتراطات الاو  حكروميال في ظل  يال الردعم
لمسررررراكن لسرررررعر البيرررررع  فررررر ن ،للبنررررراء المررررروفر للطاقرررررة

بنرررراء  علرررر  تكلفررررة الإنترررراا المرررروفرة للطاقررررة، المشررررت  
ممررررررررا أكبررررررررر ، سرررررررريكون ايربررررررراك المتوقعررررررررةو واير  
  .ما بعد الحرل السو ورع سيتحمل  

 إطرررارإلررر  بنررراء  دراسرررةال توصرررلتلتجررراوز ترررذه المعوقرررات 
 خصائص اختياريوازن بين و ليات و يوزع المست  ستراتيجيا

 يورررر . التشرررغيلية البنررراء واسرررتهلاك الطاقرررةمغلرررل مرررواد 
لاختيررررار مررررواد مغلررررل البنرررراء  إطررررارا  مرحليررررا  ( 21 الشرررركل 

 طرررارالإل ترررذا مفررري دمشررر . يشررر الشررربابي لمبررراني السررركن
مستوى  :ءة الطاقة في المبانيتحسين كفالأربعة مستويات 

 ،ومسرررتوى التنفيرررذ ،التصرررميمو التخطررريط مسرررتوى و  ،التمكررين
 التحسين المستمر.متابعة و ومستوى ال

 :لتوصيانا .7
 :ويمكن تلخيص أهم التوصيان كما يأتي

  رررررورة العمرررل المشرررترك برررين كافرررة قطاعرررات الدولرررة
الملزمة لعناصر معايير كفاءة الطاقة واللتوحيد مليات 

 .السكن الشبابي  مبانيمغلل البناء في 

  لرربط مليرة تطبير  قيراس الو  بح الالتوجي  لمزيد من
وذلررررك بحثررررا  عررررن مزيررررد مررررن  ،الكررررود السررررور  للعررررزل

  .تخطي الإجراءات ايكثر تكلفةالبدائل ل

   إن تبنررررري الإطرررررار الاسرررررتراتيجي الرررررذ  قدمررررر  البحررررر
عكسرريا   التفكيربرر الانطررلا  مررن القرررار صررانعين يمك رر
الاختيرررار برررين  قررررار عنرررد اتخررراذ الإشرررغال مرحلرررة مرررن

كمهههها يوضههههح  .المبكرررررة التصررررميم مراحررررل البرررردائل فرررري
 :حرررلامر  خرررلال الإطرررار مسرررتوليات الجهرررات المعنيرررة

، المتابعررررررةو  التنفيررررررذ ،التصررررررميمو  التخطرررررريط، التمكررررررين
فررري ظرررل الاعتمررراد علررر  الجهرررود  التحسرررين المسرررتمرو 

 الذاتية لإعادة الإعمار. 

 بر جراء دراسرات قيام متسسات البح  العلمي ررورة 
لررة فيمررا يخررص  دورة  الطاقررة خررلال كفرراءةتحسررين مكم 

 تروفير مبرالغ مكانيرةلإ بشركل كامرل وذلرك المبن حياة 
  .مالية تسهم في دعم الاقتصاد الوطني

  (: إطار عمل استراتيجي يدعم كفاءة الطاقة21الشكل )
  

 

 

 

 الطاقة                                         المسؤولية  الاستشاريين و هيئات البحث العلمي وهيئات

  

 

 مستوى التمكين

 .تطوير استراتيجية شاملة لكفاءة الطاقة في المباني •

التعديل مطلوب لقانون البناء السوري ) تطبيق التشريعات اللازمةو اعتماد •

 .(كفاءة الطاقة في المبانيمواصفات لفرض الامتثال ل

على المستوى  U تصنيع مواد البناء مع الحد الأدنى المطلوب من قيم • 

 .الوطني

 .لطاقةا متخصصة بتطبيقات كفاءةإنشاء مؤسسات تعليمية وتدريبية •

 .رد المناسبةالمواتخصيص  و الطاقة وكفاءة المتجددة الطاقة تطبيقات دعم•

 مستوى المتابعة و التحسين المستمر

 

 

وذلك . ضرورة إجراء تدقيق طاقي على المباني من قبل وزارة الطاقة

  لمتابعة

الطاقة التشغيلية السنوية للمبنى من خلال البيانات المحسوبة والمعدلة استهلاك 

 .والمحاكاة

 .التطبيقية و التجريبيةث احبالأ من المزيد •

 

 

  مستوى التنفيذ

 .المعايير و المواصفات الملزمة لكفاءة الطاقة في الأبنية السكنية  اعتماد •

 

 .ةيالحرار الناقليةلتقليل  لعناصر المغلف حسين شروط التنفيذت •

 .إدارة الجودة•

 إدارة سلسلة التوريد والإمداد •

 

. 

 تحسين أداء تكلفة دورة حياة المبنى بشكل كامل•

 

 

 مستوى التخطيط والتصميم

كفاءة ، نمذجة لمواد مغلف البناء الأداء الحراريآلية اتخاذ القرار المتعدد المعايير )•

تحليل الجدوى في أبنية مماثلة،  ، مقارنة قراءات الطاقة التشغيلية المستهلكة الطاقة

 (مبادلة التكلفة و الطاقة للبدائل والاقتصادية 

 .ومعايير كفاءة الطاقة في البناء ،ضمان التصميم المناسب•

 من حيث استغلال التوجيه و التهوية و الإنارة الطبيعية  يجابياختيار التصميم الإ •

 

  .البناءمغلف مشروع تحتوي على اختيار مواد مواصفات  تضمين •

 

 .المطلوبةطاقة كفاءة النظمة أ من أدنى حد ضمان •

 مسؤولية صناع القرار                                 

                           المقاولين و الموردين و المصممين مسؤولية

 

 والاستشاريين.                           والإشرافمسؤولية المقاولين 
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 شكر:
للعلوم قبل الجامعة الدولية الخاصة البح  من  تم دعم تذا

 للإسكانالعامة  متسسةإدارة ال ةحثاالب تشكر. كما والتكنولوجيا
المقرررابلات لتعاونهرررا فررري تنفيرررذ البحررر  وتسرررهيل الحصرررول علررر  

 لقياس ايداء.ت الميدانية البياناو 
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 الملح :
  )أ( (: حساب معاملات الأداء الحراري للجدران الخارجية للمبنى1جدول )ال

K value 

h.ft2.F/Btu  

U value   

(m2.k)/W 

K value         

  Btu /h.ft.F 

K value 

W/(m.k) 

Thickness 

m 

Material External 

Wall 

0.68 0.12 - - - Internal  standard surface 

resistance Ri 

RI 

0.158 0.028 0.416 0.720 0.02 Internal plaster R1 

0.969 0.171 0.999 1.173 0.2 Hollow concrete block R2 

10.631 1.875 0.018 0.032 0.06 Insulation polystyrene board(30 

kg/m3) 

R3 

0.284 0.050 0.057 0.100 0.05 External plaster with f.g mesh R4 

0.113 0.02 - - - External  standard surface 

resistance Ro 

RO 

12.836 2.264 Total  R value (m2.k) /W  

0.078 0.4 Overall heat transfer coefficient for wall :   U value   W/ (m2.k)  

 )أ( لمبنىلسطح ااب معاملات الأداء الحراري (: حس2جدول )

K value 

h.ft2.F/ Btu 

R value 

(m2.k) / W 

K value 

Btu /h.ft.F 

K value 

W/(m.k) 

Thickness 

m 

Material NO 

0.567 0.1    Internal  standard surface resistance 

Ri 

RI 

0.0567 0.01   0.03 Tile R1 

0.158 0.028 0.416 0.720 0.020 plaster R2 

0.487 0.086 0.333 0.578 0.05 Sand R3 

0.397 0.070 0.410 0.71 0.05 Protection concrete layer R4 

0.170 0.030 - - 0.004 Bitumen water proof layer R5 

8.85 1.562 0.018 0.032 0.05 Extruded Polystyrene  (30 kg/m3) R6 

0.397 0.070 0.410 0.71 0.05 Bevel Concrete layer R7 

1.417 0.250    Combined (concrete + block) R8 

0.158 0.028 0.416 0.720 0.020 plaster R9 

0.113 0.020    External  standard surface resistance 

Ro 

RO 

12.78 2.254 Total  R value (m2.k) /W  

0.077 0.4 Overall heat transfer coefficient for roof :   U value   W/ (m2.k)  

 

 


