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Abstract: 

The Building sector is one of the biggest sector in energy consumption and greenhouse gases emission, 
and the biggest phase of building life cycle that responsible of that consumption of energy and 
emission is operation phase (specially Heating and cooling) and it’s effected directly by building 
material thermal conductivity. There is a different ways to reduce operation consumption of energy 
and life cycle emission like using insulated wall and glazing. So the research problem will be “the 
need of applied research that compare the energy consumption of energy and emissions change 
in masonry building when using different thermal performance skins”.  So the goal of the research 
is “measure and compare Building energy consumption in operation phase and emissions in life 
cycle of Masonry Building”.  
The conclusion of this research is that the possibility to reduce energy used in building to 44.8% and 
reducing emission to 56.4% using cavity wall and insulation in Masonry Building. Assessed by Life 
Cycle Assessment method.   
Key Words: Emissions, Life Cycle Assessment (LCA), Project Management – Environmental 
Management.    
 

 *المحل�ة في الم�اني الملوثة الان�عاثات حجمفي تخف�ض طاقة التشغیل و  الحراري  اضافة العازل ثرأ

 
 
 

   : المستخلص
و �كـون الجـزء الاكبـر مـن اسـتهلاك  ان�عاثـات الغـازات الملوثـة احد اكبر القطاعات في اسـتهلاك الطاقـة وقطاع العمارة �شكل 

 .الكل�ـة للمبنــى مـن طاقــة التشـغیل الاكبـرجــزء التكییـف الطاقـة تشـكل و   .الطاقـة و طـرح الان�عاثـات فــي مرحلـة تشـغیل المبنــى
فـي  ذات كفـاءةمـن خـلال اسـتعمال مـواد  الانشـاء و التـي �مكـن تحسـینهامـواد ل الحرار�ـة�الخصـائص �شكل م�اشر  التي تتعلق

 .لقشرة المبنى العزل الحراري
و اسـتهلاك  الملوثـة للبیئـة ، الان�عاثـات نسـ�ة وجود �حوث علم�ـة تطب�ق�ـة تقـارن بـینلاجة الح"  ال�حث�ة بـ مشكلةال برزت

ولـذا اصـ�ح ، "خصائص العزل الحـراري لمكونـات غلافهـا الخـارجيتغییر عند  ،�الطابوق المحل�ة المبن�ة  الطاقة في الم�اني
و  الملوثـة الان�عاثـاتحجـم  تقلیـل البنـاء �الطـابوق فـيالمبنى عنـد  قشرة مكوناتتقی�م اثر تغییر سمك ونوع "هدف ال�حث 

 .الارضبیئة �التالي تقلیل الاثار السلب�ة  على . " استهلاك الطاقة
�أسـتعمال نظـام تقیـ�م  الم�ـاني الغـازات فـي و ان�عاثـات ،اسـتخدام طاقـة التشـغیلفـي تخف�ض ال تقی�م مقدار ال�حث خطة تضمنت

لقشــرة عنــد تغییــر معامــل العــزل ف )LCA(�أســم نظــام تقیــ�م دورة الح�ــاة  ،)ISO(المنظمــة الدول�ــة للمعــاییر الایــزو معتمــد مــن 
تخفـــ�ض طاقــة التشـــغیل  لنتــائج توصــل ال�حـــث حیـــث. و الان�عاثــات الناتجـــة عنهــا ،تتغیـــر قــ�م طاقـــة التشــغیل للمبنـــى المبنــى

مـــن ان�عاثـــات المبنـــى المحلـــي عنـــد البنـــاء % 56.4مـــن الطاقـــة للمبنـــى المحلـــي و تخفـــ�ض الان�عاثـــات لــــ % 44.8لتصـــل لــــ 
 .�الجدار المجوف و العازل الحراري

ـــة  ، طاقـــة التشـــغیل ادارة المشــار�ع  –، الادارة البیئ�ـــة ) LCA(اة للم�ـــانيالان�عاثـــات ، التقیــ�م لـــدورة الح�ــ: الكلمـــات المفتاح�
 . للم�اني 
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الانبعاثات الملوثة في المباني المحلیةأثر اضافة العازل الحراري في تخفیض طاقة التشغیل وحجم   
 مقدمةال-1

، المبن�ة �الطابوق  المحل�ة في الم�اني الناتجة عنهاالان�عاثات  طاقة التشغیل و تخف�ض امكان�ةدراسة تناول هذا ال�حث 
طاقة  لق�اس LCA* طر�قة تقی�م دورة ح�اة المبنى في هذا ال�حث اعتمد .المعزولة حرار�اً  سقوفان و جدر �استعمال 

 عن طر�قط�قاً لمراحل ح�اة المبنى  ،و الان�عاثات ،وسبل تخف�ض هذه الطاقة ،الناتجة الغاز�ة التشغیل و الان�عاثات
 .على وفق مخطط واحد �الطابوق  لم�اني مبن�ة ،مختلفة ذات ق�م عزل المقارنة بین نماذج

 )غازات الدفیئة( و غازات الاحت�اس الحراري المن�عثة ،طاقة التشغیل-2

 ،الاجهزة الكهر�ائ�ة المختلفة طاقة تشغیلو تشمل  ،مرحلة استخدام المبنىي طاقة التشغیل هي الطاقة المستخدمة ف
لوصول للراحة الحرار�ة في داخل جل الأ ،الطاقةهذه لالاكبر  المستهلكلتكییف المستخدمة في المبنى و التي تشكل اجهزة ا

تن�عث  .كل بلد �حسب مناخالمبنى  غلاف و تتأثر طاقة التشغیل اللازمة للتكیف �معامل الانتقال الحراري لمكونات ،المبنى
وهذه الان�عاثات تنتج  ،و التشغیل ،مثل تصن�ع مواد الانشاء ،المراحل المختلفة لح�اة المبنى فيغازات الاحت�اس الحراري 

الذي ینتج  ،السمنتلكونها تنتج من التفاعلات الك�م�ائ�ة مثل تصن�ع  فضلاً عن ،من استخدام الطاقة في العمل�ات المختلفة
 .طن من غازات الاحت�اس الحراري المضرة للبیئة السمنتتصن�ع كل طن من 

 �طاقة التشغیل و الان�عاثات ف�ضخاهم�ة الت-3

ستهلاك الطاقة الكهر�ائ�ة في لتخف�ض اان وجود سبل و  ،�عاني العراق حال�اً من عجز كبیر في توفیر الطاقة الكهر�ائ�ة
اهم�ة تخف�ض طاقة التشغیل في  ان. عبر تقلیل الحاجة للطاقة الكهر�ائ�ة ،مكن من سد جزء من هذا العجزقد �ُ  المبنى

 ]2014 وزارة التخط�ط-المصدر هیئة الاحصاء[لطاقة الكهر�ائ�ة ل الاكبرالم�اني كونها المستهلك 

الملوثات المضرة انها تقلل من طرح في  ،و الان�عاثات الناتجة عنها ،تكمن الاهم�ة الاساس�ة لتخف�ض استهلاك الطاقة
العراق هو و . و هي اخطر ظاهرة �شهدها العالم ،فالان�عاثات هي المسؤول الاكبر عن ظاهرة الاحت�اس الحراري ،ةللبیئ�

. 2016\12\8و بروتوكول كیوتو ووقع العراق على اتفاق �ار�س بتار�خ   ،احد الدول المصادقة على الاتفاق�ة الاطار�ة
[IPCC2017]  

و هذه الس�اسات تصنف الدول الى ثلاث  ،الس�اسة الدول�ة للاتفاقات العالم�ة �قع ضمن البلدان النام�ة فيعراق ان ال
وكون العراق �قع ضمن الدول النام�ة سیتطلب من  ،مجام�ع هي الدول المتطورة و الدول تحت التطو�ر و الدول النام�ة

ولكن ف�ما اذا تمكن . ن تطبیق رصید محدد للان�عاثات على العراق الامم المتحدة ان تدعم العراق لاجل تقلیل ان�عاثاته دو 
ان یدخل العراق  عن طرقهاعدد اخر من الشروط التي من الممكن  فضلاً عنالعراق من خفض الان�عاثات �شكل كبیر 

. لیل للان�عاثاتنتیجة هذا التق �موجب الاتفاق�ات و �التالي ستتوفر عائدات مال�ة ،ضمن خطط ارصدة الكار�ون العالم�ة
 ] http://unfccc.intموقع الاتفاق�ة الاطار�ة لتغیر المناخ التا�ع للامم المتحدة [

تقوم الدوائر المختلفة في العراق برصد ان�عاثاتها لاجل تقد�م ال�لاغ الوطني للان�عاثات و �الفعل قدم العراق ال�لاغ الوطني  
و تقدر .   ]http://unfccc.intموقع الاتفاق�ة الاطار�ة لتغیر المناخ التا�ع للامم المتحدة  [،الاول و ذلك عبر حساب كم�ة الوقود المستهلك

في  GHGلكل شخص الاحت�اس الحراري  **tCO₂e 8.28ملیون طن من غازات �معدل  282.4الان�عاثات في العراق 

 ]Chaoui&others2009] [WRI2013]. 2013عام 

 *LCA  اوLife Cycle Assessment ھو نظام تقییم لدورة حیاة اي منتج بضمنھا العمارة ومعتمد من الایزو. 
**  )e₂tCO الكاربون اوكسید ثنائي غاز من طن انبعاث تعني( 
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 الملوثةالان�عاثات  تخف�ضسبل -4

منها عبر استخدام مواد ح�اة المبنى، مراحل الناتجة عن  ،ت الاحت�اس الحراريمختلفة لتخف�ض ان�عاثات غازا سبلك لهنا
 تقلیل الطاقة المستخدمة في عن طر�ق او ،المستخدمة البنائ�ة تقلیل حجوم المواد عن طر�قاو  ،قلیلةتصن�ع  ان�عاثاتذات 

و في  ،الان�عاثات في تخف�ضلتحقیق ال ،اكبر قدر من الملوثات و عادة ما یتم استهداف النقاط التي تسبب ،المبنى تشغیل
طاقة التشغیل تقلیل لذا تظهر اهم�ة  ،حالة الم�اني المحل�ة �صورة عامة تكون طاقة التشغیل هي المسبب الرئ�سي للان�عاث

 .في المبنى عند محاولة تخف�ض الان�عاثات

استهلاك  و الملوثة للبیئة الان�عاثات نسب الحاجة لوجود �حوث علم�ة تطب�ق�ة تقارن بین" برزت المشكلة ال�حث�ة بـ 
و�ذلك ، "عند تغییر خصائص العزل الحراري لمكونات غلافها الخارجي ،الطاقة في الم�اني المحل�ة المبن�ة �الطابوق 

لبناء �الطابوق في قشرة تقی�م اثر تغییر سمك ونوع مكونات"اص�ح هدف ال�حث   حجم الان�عاثات تقلیل المبنى عند ا
و  ،نظام تقی�م دورة الح�اةلذا سیتم شرح  .تقلیل الاثار السلب�ة  على بیئة الارض�التالي . " و استهلاك الطاقة الملوثة

 .و مقارنته عند اضافة المواد العازلة للغلاف الخارجيالنظام على المبنى المحلي  اهذتطبیق لاجل  ،مراحل ح�اة المبنى

 ) (LCA-Life Cycle Assessmentتقی�م دورة ح�اة الم�اني-5

و قل . التقی�م البیئي لدورة الح�اة �شكل اولي في الستینات من القرن الماضي في الحسا�ات الاقتصاد�ة ظهر نظام  
و عاد مرة اخرى �عد ان اجر�ت تعد�لات عل�ه ل�ص�ح . ثمانینات �سبب عدم وضوح المعاییراعتماده في الس�عینات و ال

اخت�ار  ه�ان LCA و تعرف الایزو نظام التقی�م لدورة الح�اة  )14001ISO(معتمد من قبل المنظمة الدول�ة للمعاییر الایزو 
م البیئي لدورة الح�اة للمنتج �شرط توفر �و لتحقیق التقی  ،�استخدام مؤشر الان�عاثات ،المنتج البنائي من الجانب البیئي

في  LCA الذي یتضمن بین دول العالم لادارة الشراكة البیئ�ة )14001الایزو (تم اعتماد . معلومات لمراحل دورة الح�اة
و قامت جمع�ة الك�م�ائیین العالم�ة بذكر اهم�ة نظام تقی�م دورة الح�اة واهمیته في  ] -p58 2017وسل�م داود[ )1996(عام ال

 [The International Council of Chemical Associations] المصدر.تقی�م الان�عاثات

lifecycleinit] مبنىلل تقی�م لدورة ح�اة كاملةل الملوثة حجم الان�عثاتتحدید س�عتمد هذا النظام لاجل  iative.org]  وصدر كتاب
وضح ف�ه اس�اب اعتماد ی )UNEP( برنامج البیئي للأمم المتحدةمن قبل مؤسسة ال) LCA(ارشادي لك�ف�ة العمل بنظام 

 [UNEP2011 ].هذا النظام

 ح�اة الم�اني  مراحل-6

و  ،طاقـــة لك، مؤلفــة مــن عــدة فعال�ـــات، كــل فعال�ــة مــن هـــذه الفعال�ــات تســتهمبنــى �عــده مراحـــلعمل�ــة الانشــاء فـــي كــل  تمــر
 و مرحلــة ،مرحلـة اســتخراج المـواد و تصــن�عهاو�مكـن ان تقســم هــذه المراحـل الــى   ،�صـدر عنهــا ان�عاثـات غاز�ــة ملوثـة للبیئــة

و�مكــن تخفــ�ض الان�عاثــات فـــي كــل مرحلــة مــن هـــذه  ،و مرحلــة نها�ــة ح�ــاة المبنـــى ،و الصـــ�انة التشــغیلو مرحلــة  ،الانشــاء
 : [AIA Guide2010] المراحل

 .استخراج العناصر من الارض و النقل للمواد لاماكن التصن�ع  وتشمل: استخراج مواد الانشاء-6-1

و تصـن�ع منتجــات المبنــى و  ،تتضــمن هــذه المرحلـة تصــن�ع المــواد المسـتخدمة لانتــاج المبنــى :تصــن�ع مــواد الانشــاء-6-2
 .شركات البناءتعبئتها و تغل�فها و توز�عها الى 

و عـــادة تتضــمن نقــل المــواد و المنتجــات البنائ�ـــة  ،تنفیــذههــذه المرحلــة علـــى طب�عــة المبنــى وطر�قــة  تعتمــد: الانشــاء -6-3
تســـتعمل  فــي هـــذه المرحلــة و الطاقـــة ،و اســتخدام الادوات و المعـــدات و الاجهــزة فـــي عمل�ــات التصـــن�ع للمبنــى ،لموقــع البنـــاء

 .  لاجل اعمال الموقع 
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 أثر اضافة العازل الحراري في تخفیض طاقة التشغیل وحجم الانبعاثات الملوثة في المباني المحلیة
 ،المسـتخدمو المـاء  ،التشـغیل�ة و تتضـمن الطاقـة ،تشـغیل المبنـى مرحلـةهـذه المرحلـة تشـیر الـى : و الصـ�انة  التشـغیل-6-4

 .المبنى و النقل جزاءلااستبدال �الاعت�ار اصلاح و الاخذ  و ا�ضاً من عمل�ات الاستخدام  ةالناتجو تولید الملوثات البیئ�ة 

 .تنتج اثناء تهد�م المبنىهذه المرحلة تتضمن الطاقة المستهلكة و المخلفات البیئ�ه التي : تهد�م المبنى -6-5

ـــدو�ره-6-6 و الــتخلص مـــن المـــواد الـــى  ،تشــمل هـــذه المرحلـــة ان�عاثــات اعـــادة تـــدو�ر :او الـــتخلص مـــن النفا�ـــات اعـــادة ت
 )1(شكل . اعادة التدو�ر و فعال�ات اعادة الاستعمال المرت�طةس�اسة  وتتضمن. نقل مخلفات المبنى  لمن خلا المك�ات

نفـس العوامـل و نفــس و لا علاقـة لـه �النتـائج طالمـا یـتم احتسـاب  ،�سـاهم فـي تنظـ�م الدراسـه دورة ح�ـاة المبنـى مراحـلعـدد  ان

 .الانشاء و التشغیلتصن�ع مواد ضمن مراحل وتطبیق ال�حث سیت .النطاق لدراسة

 

 

 

 

 ] woodworks.orgموقع [ )LCA by Wood products council(مراحل حیاة المبنى  )1(شكل 
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  التطبیق العملي -5

 نطاق التطبیق العملي -5-1

، لراحة الحرار�ةا ضمن ظروف داخل المبنى و خارجهالت�ادل الحراري بین  �كم�ة المبنىفي  التشغیل�ةالطاقة  حجم یتأثر
و  ،لمكونات غلاف المبنى) U-Value( الـ  لانتقال الحرارة الاجمالي معاملال یتم اولاً تحدید ق�مة ولق�اس الطاقة التشغیل�ة

 ) ∆T(�مقدار  جات الحرارةوجود فرق بین در عند  )الخاصة �التكییف( التشغیل�ةمعرفة كم�ة الطاقة �مكن التي من خلالها 
 الان�عاثات الناتجة  ق�مان  ،ضمن جم�ع فضاءات المبنى و على فرض الوصول للراحة الحرار�ة .بین الداخل و الخارج

اللتان تمثلان  ،ان�عاثات تصن�ع مواد الانشاء فضلاً عن ،خلال عمر المبنىالمستهلكة  التشغیل�ة الطاقة حجم تتناسب مع
 .التي سیتم تقی�مها في هذا ال�حث دورة ح�اة المنتج من تثان�عاالا

بنائي معین وفق  ومقارنته عن اضافة العازل الحراري من خلال اعتماد نموذج ،تم اجراء تقی�م لدورة ح�اة مبنى محلي
 :يتمخطط ثابت و كالا

یتكون النظام من جدران حاملة مبن�ة : ومادة الطابوق هو البناء المحلي �الجدران الحاملة : المعتمد المحلي البناء نظام -
 الاثار ذوالبورتلاندي  السمنت والمحلي  الطابوق  عادة في العراق �ستعمل و السمنتمادة را�طة مكونة من و �الطابوق 

عن التي تستخدم في الانشاء تؤثر في طاقة التشغیل  البنائ�ة ان اخت�ار نوع المواد [Hanle & others 2004] السیئة للبیئ�ة
 السمنتاستخدام ف ،تأثیر اخت�ار المواد في أن�عاثات التصن�ع و الانشاء فضلاً عنالحراري ، الاختلاف في عزلها  طر�ق

ل�ه فانه س�سبب �المعدلات الحا السمنتاذا استمر الاعتماد على في البناء �سبب قدر كبیر من ان�عاثات الغازات الدفیئة ، و 
هناك عدة مقترحات في البناء �الطابوق لتقلیل طاقة التشغیل و .  Hone,2013] [IPCC,2014 ] [ضرر كبیر لبیئة الارض

 .  ان�عاثاتها مثل البناء �الجدران المجوفة و اضافة عوازل

 :يتثلاث نماذج لنفس المبنى وهي كالا  ال�حث وجود س�عتمد

 .سم و زجاج منفرد وسقف بدون عازل 24 طابوقيمبني �الطر�قة التقلید�ة بجدار : النموذج الاول  -1

 وزجاج مزدوج و سقف) سم5تجو�ف هواء (سم  41مجوف  طابوقي مبني �الطر�قة التقلید�ة بجدار: النموذج الثاني -2
 .سم 2.5 �سمك زلا�ع تقلیدي

و زجاج مزدوج و  ،)سم5تجو�ف مادة عازلة (سم  41مجوف  طابوقي قلید�ة بجدارمبنى �الطر�قة الت: النموذج الثالث  -3
 .سم 5 تقلیدي �عازل �سمك سقف

لان كل الم�اني التا�عة للانظمة البنائ�ة  المحل�ة اذا  ،عام 50الافتراضي للم�اني  العمر س�كون : العمر الافتراضي للم�اني 
س�اب لا تتعلق �اله�كل عام لا 50ال�اً تهدم الم�اني �عد لكن غ ،نفذت �صورة صح�حة س�كون عمرها اكثر من ذلك

  LCA .[Khasreen and others2009]عام هو معتمد �العدید من �حوث تقی�م دورة الح�اة �الم�اني  50الانشائي و الرقم 
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 أثر اضافة العازل الحراري في تخفیض طاقة التشغیل وحجم الانبعاثات الملوثة في المباني المحلیة
جمعت من  ،كتله المبنى �الاعتماد على دراسة تحلیل كتل بنائ�ة سكن�ة شكل اعتمد تصم�م :نى المعتمد �ال�حثنموذج المب
الذي �عد احد  )Rivet(و تطب�قها �شكل نموذج في برنامج الـ   ]1994مزهر[ و التي تعد اكثر شیوع وتكرار ،امانة �غداد
  )2(شكل رقم . من حساب مساحات الجدارن و الارض�ات وكم�ة المواد المستخدمة وغیرها مكنو الذي �ُ  )*BIM(برامج الـ 

 معامل الانتقال الحراري للمواد المستخدمة
اضافة  24المبني �الطابوق �سمك ( 1لنموذج ا. للقشرة الخارج�ة للمبنى) U-Value( �مثل ق�مة الـ ) 1(الجدول رقم 

 2للنموذج  للجدار الخارجي) U-Value( ق�مة الـ ، و )سم  28لب�اض الداخلي �سمك كلي لط�قة اللبخ الخارجي و ا
و  . )سم 43سم و�محصلة كل�ة �سمك  12ثم طابوق تغلیف �سمك  سم 5 تجو�ف �سمك ثم 24المبني �الطابوق �سمك (

 )3(شكل رقم  .�ملأ التجو�ف �المادة العازلةلكن  مماثل للجدار الثاني  3في النموذج   الجدار الثالث

 

 

 

 اعداد الباحث   200 المساحة– للنموذج مخطط)  2(شكل 

 اعداد ال�احث   -نماذج البناء الثلاثة المعتمدة محل�اً )  3(شكل 

جدار  – 1نموذج 
 مجوف ومادة عازلة

جدار مجوف  -2نموذج  جدار  – 3نموذج  
 صلد

*BIM مختصر هي و  Modeling Information Building  واحد نموذج في المعلومات من اكبر قدر لتوفیر الم�اني معلومات نمذجة وتعني 

 .للمبنى المختلفة الهندس�ة المخططات بین التكامل وتحقق عالم�اً  المعتمدة و البناء برامج في التقن�ات اهم من وهي متكامل
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اعداد الباحث – بالطابوقالمبني  للقشرة الخارجیة معامل الانتقال الحراري )1(الجدول    
 المصدر K-Value R-Value U-value سمك المادة اسم المادة 

 B A B/A 1/∑R  

ل 
حام

ر 
جدا

24 
سم

 

Rse - - 0.04 

2013مدونة العزل الحراري 1.493  
2/ملحق ج  

 - - 0.02 بیاض بالجص
 - - 0.24 طابوق صلد
 - - 0.02 لبخ بالسمنت

Rsi - - 0.13 

ل 
حام

ر 
جدا

43 
سم 

یة 
وائ

 ھ
وة

فج
ب

5
سم

 Rse - - 0.04 

2013 المدونة ملحق ب 0.95  
2015 فاطمة جمعة  

 0.035 0.57 0.02 بیاض بالجص
 0.44 0.54 0.24 طابوق

 0.18 - 0.05 فجوة ھوائیة
 0.22 0.54 0.12 طابوق تغلیف

Rsi - - 0.13 

ل 
حام

ر 
جدا

 
لة 

عاز
دة 

بما
5

سم
 Rse - - 0.04 

2013مدونة العزل الحراري 0.394  
2/ملحق ج  

 - - 0.02 بیاض بالجص
 - - 0.24 طابوق صلد

 - - 0.05 بولي ستایرین
 - - 0.12 طابوق تغلیف

Rsi - - 0.13 
من شركة  لزجاج المنفرد

Planitherm - 5.83 Planitherm 2007  -  
GANA 

الزجاج المزدوج بفجوة 
Planitherm - 2.75 Planitherm 2007 ھواء  -  

GANA 
 الحراري العزل مدونة 0.885 - سقوف بدون عازل

2013 العراقیة سم 2.5السطوح بعازل    - 0.509 
سم5السطوح بعازل   - 0.358 

 .و لمعرفة مقدار الطاقة الحرار�ة التشغیل�ة التي �فقدها المتر المر�ع الواحد  U-valueبـ الـ  ∆ Tیتم ضرب *
 :المبنى انشاءتصن�ع مواد ان�عاثات  

  .ان�عاثات نقلها الى موقع الانشاء فضلاً عن�حسب فیها ان�عاثات انشاء المتر المر�ع من اجزاء المبنى ) 2( يول الاتالجد
للمتر المربع  انشاء الجدار خارجي مبنى بالطابوق محسوب من الداخل للخارجتصنیع مواد انبعاثات ) 2(جدول  

اعداد الباحث – الواحد  
 

انبعاثات  اسم المادة
 التصنیع

انبعاثات 
 النقل

كمیة 
المادة 
بالمتر 
 المریع

كثافة 
 المادة

انبعاثات 
المتر المربع 

 من المادة

انبعاثات 
المتر المربع 

 من الجدار
 المصدر

  A B C D D*C(A+B) ∑ 
D*C(A+B)  

ار   
24
سم

 0.00384 1.2 0.04 0.03 0.05 البیاض 

0.20759 

Ecofys, p9 

 Agioutantis 0.15695 1.46 0.25 0.03 0.4 الطابوق
P311 

المونة 
 0.03 0.36 )بورتلاند(اللبخ+

0.02 
+

0.03 
2.4 0.0468 Calera, P6 

ف   
43
سم

 

 0.00384 1.2 0.04 0.03 0.05 البیاض

0.26734
5 

Ecofys, p9 
 Agioutantis 0.15695 1.46 0.25 0.03 0.4 الطابوق

P311 
0.12 0.03 0.4 طابوق تغلیف

5 
1.46 0.078475  

 Calera, P6 0.02808 2.4 0.03 0.03 0.36 )بورتلاند(المونة 
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 أثر اضافة العازل الحراري في تخفیض طاقة التشغیل وحجم الانبعاثات الملوثة في المباني المحلیة

ول   
43
سم

 

0.0 0.03 0.05 البیاض
4 

1.2 0.00384 

0.27497
5 

Ecofys, p9 

 Agioutantis 0.15695 1.46 0.25 0.03 0.4 الطابوق
P311 

EPS (30-
15kg/m3) 

4.3 0.06 0.05 0.03
5 

0.00763 Lin Du - 
Kunststoffe 

0.12 0.03 0.4 طابوق تغلیف
5 

1.46 0.078475  

 Calera, P6 0.02808 2.4 0.03 0.03 0.36 )بورتلاند(المونة 

زل   

 

 0.03744 2.4 0.04 0.03 0.36 الواح خرسانیة

عازل بدون  
0.18909 

Calera, P6 

 Alexander 2013 0.0048 1.5 0.04 0.03 0.05 رمل

 - 0.0042 1.4 0.1 0.03 - تراب

ton/m2 0.03 0.3 لباد
0.005 

0.00165 Lancaster - 
engineeringtoolbo

x 
 CELSA STEEL 0.0084 0.02 0.06 0.36 حدید تسلیح

 Calera, P6 0.13068 2.4 0.15 0.03 0.36 صبة خرسانیة

 Ecofys, p9 0.00192 1.2 0.02 0.03 0.05 البیاض

+
2. 

زل  

 

+ 
2.5سم فلین  4.3 0.06 0.02

5 
0.03

5 
0.00381

5 
 
 سم2.5 بعازل

0.19672 

Lin Du - 
engineeringtoolbo

x 

 +5

زل  

 

+ 
سم5فلین   4.3 0.06 0.05 0.03

سم5 بعازل 0.00763 5  
0.192905 

Lin Du - 
engineeringtoolbo

x 

 
 .انبعاثات تصنیع مواد الانشاء المبنى في النماذج الثلاثة للمبنى المبني بالطابوقیبین مجموع ) 3(الجدول التالي 

مجموع انبعاثات انشاء نماذج المبنى) 3(الجدول   
 انبعاثات الانشاء انبعاثات المتر الواحد المساحة الفقرة

24المجموع للجدران الخارجیة   245 0.20759 50.85955 
مجوفالمجموع للجدران الخارجیة   245 0.267345 65.499525 
بعازلالمجموع للجدران الخارجیة   245 0.274975 67.368875 

 28.14163 0.18887 149 الجدران الداخلیة
 48.59613 0.18909 257 سقف بدون عازل

سم 2.5سقوف بعازل   257 0.192905 49.576585 
سم 5سقوف بعازل   257 0.19672 50.55704 

سم 24بجدار صلد المبنى الجدار    البناء بجدار مجوف وعازل البناء بجدار مجوف ھواء 
 127.6 143.2 146.06 
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 : و ان�عاثاتها التشغیلطاقة 

للوصــول للراحـــة  �الشــهر و الزجــاج و الســقف علــى التــوالي عبــر متــر واحــد مــن الجــدار التكییــف النافــذةطاقــة تــم حســاب قــ�م 
 ) 4(الموضحة �الجداول الجداول رقم  .الان�عاثات السنو�ة الناتجة عنهاالحرار�ة في المبنى �العراق �الاضافة الى 

اجزاء قشرة المبنىمتر مربع من لل التشغیلیةالانبعاثات و الطاقات )  4(الجدول   
 U-

Value 
T 
∆ 

الطاقة 
الحراریة 

watt 

كفائة 
اجھزة 
 التبرید

الطاقة 
 الكھربائیة

انبعاثات 
محطات 
 الطاقة

الانبعاثات 
بالساعة 
 الواحدة

الطاقة 
الكھربائیة 

للشھر 
 الواحد

الانبعاثات 
 بالسنة الواحدة

 B A A*B 3 3/(A*B) 0.9 0.9*… *24*30  *24*365  
 24الجدار بالطابوق

 3.29kw 36kg 4.11 0.9 4.57 3 13.73 9.2 1.493 سم

الجدار المجوف 
 2.1kw 23kg 2.62 0.9 2.91 3 8.74 9.2 0.95 بالطابوق

الجدار المجوف مع 
 0.86kw 9.46kg 1.08 0.9 1.2 3 3.62 9.2 0.394 عازل

 12.87kw 140kg 16 0.9 17.88 3 53.636 9.2 5.83 الزجاج المنفرد
الزجاج المزدوج 

 6kw 66.48kg 7.59 0.9 8.43 3 25.3 9.2 2.75 بفجوة ھواء

 2.76kw 30.2kg 3.45 0.9 3.835 3 11.505 13 0.885 سقوف بدون عازل
 2.5السطوح بعازل 

 1.58kw 17.38 kg 1.9851 0.9 2.2057 3 6.617 13 0.509 سم

سم5السطوح بعازل   0.358 13 4.654 3 1.55 0.9 1.3962 1.116kw 12.23kg 
 

 .الطاقة الكهر�ائ�ة و الان�عاثات الناتجة عنها �الوحدة السكن�ة الواحدة) 5(الجدول رقم 

 وزارة الكھرباء موقع المصدر–من المساكن في العراق % 65معدل مصروف الكھرباء لـ) 5(جدول رقم 
الاجھزة الاكثر 

 استخدام
ساعات  العدد

 الاستخدام
30 
 یوم

القدرة 
Watt 

مجموع الطاقة 
الكھربائیة 

كیلو (المصروفة
)واط  

انبعاثات محطات 
* الطاقة 

365\30  

الانبعاثات بالسنة 
 الواحدة

48kw 0.9 *365\30 40 30 8 5 مصباح فلورسنت  525.6 
72kw 0.9 *365\30 60 30 8 5 مصباح توھجي  788.4 

48kw 0.9 *365\30 200 30 8 1 ثلاجة  525.6 
84kw 0.9 *365\30 350 30 8 1 مجمدة  919.8 

24kw 0.9 *365\30 100 30 8 1 تلفزیون ملون  262.8 
6kw 0.9 *365\30 200 30 1 1 غسالة  65.7 
18.75kw 0.9 *365\30 1250 30 0.5 1 مكواة  205.3 

وزارة الكھرباء   موقع المصدر  300kw  kg3293.2 
 .المبنى و الان�عاثات الناتجة من تشغیل المبنىیبین طاقة التشغیل لنماذج ) 6(الجدول رقم 

لنماذج المبنى و الانبعاثات مجموع طاقة التشغیل) 6(جدول رقم   
 المساحة الفقرة

m2 
 التشغیلیةالطاقة 
 Kwبالشھربالمتر 

 التشغیلیةالطاقة 
 Kw بالمبنى

 انبعاثات المتر
Kg 

 انبعاثات المبنى
 Ton CO2 بالسنة

)1نموذج(المجموع للجدران الخارجیة   245 3.29 806 36 8.8 
 5.6 23 514.5 2.1 245 )2نموذج(المجموع للجدران الخارجیة 
 2.3 9.46 210.7 0.86 245 )3نموذج(المجموع للجدران الخارجیة 
 4.89 30.2 447.12 2.76 162 سقوف بدون عازل

سم 2.5سقوف بعازل   162 1.58 255.96 17.38  2.8 
سم 5سقوف بعازل   162 1.116 180.8 12.23 1.98 
)منفرد(مساحة النوافذ   29 12.87 373.23 140 4 
)مزدوج(مساحة النوافذ   29 6 174 66.48 1.9 

 300kw  3.29  - الطاقة الكھربائیة لباقي الاجھزة
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في تخفیض طاقة التشغیل وحجم الانبعاثات الملوثة في المباني المحلیة أثر اضافة العازل الحراري  
 النتائج 

عند البناء �الطابوق �النماذج  ثم �الساعة الواحدة لمبنى شهر�اً ل التشغیل�ةتبین معدل ق�م الطاقة ) 8(و ) 7(الجداول التال�ة 
 . لق�م الان�عاثات الناتجة من تلك الطاقة سنو�اً  فضلاً عنالمختلفة 

مبنىفي نماذج ال بالساعةالطاقة التشغیلیة ) 7(جدول   
ً المجموع  الاجھزة الكھربائیة النوافذ سقوف الجدران الطاقة شھریا  kw الطاقة بالساعة 
1النموذج   806 447.12 373.23 300kw 1926.35 2.675 
2النموذج   514.5 255.96 174 300kw 1244.46 1.728 
3النموذج   210.7 180.8 174 300kw 865.5 1.2 

 
المبنى نماذج خلال دورة حیاةالانبعاثات الناتجة )8(جدول    

المحصلة الكلیة  التشغیل الانشاء الانبعاثات
الاجھزة  النوافذ سقوف الجدران للانبعاثات

 الكھربائیة
المجموع 

 ً  سنویا
سنة 50  

1النموذج   127.6 8820kg 4892kg 4060kg kg3293.2 21.065 1053.25 1180.8 
2النموذج   143.2 5635 2800kg 1927.92 kg3293.2 13.655 682.75 825.95 
3النموذج   146.06 2317.7 1980kg 1927.92 kg3293.2 10.41 520.5 666.56 

 

 النتائجتحلیل 

 )4(شكل رقم.�الساعة اللازمة للتشغیل في النماذج المختلفة للمبنى نسب التخف�ض �الطاقةاختلاف 

     
ونسب الان�عاثات �المراحل المختلفة �كل مبنى في ) . 5(شكل رقم . سنة من الاستخدام  50نسب التخف�ض �الان�عاثات لـ 

  )6(الشكل رقم 
 

2.675 
1.728 

1.2 

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 

 ۱النموذج 
 ۲النموذج  

 ۳النموذج 

یل  تشغ طاقة ال تخفیض ب ل  K.WATT/HRا
 K.watt/hrالتخفیض بطاقة التشغیل 

 نسب التخفیض بطاقة التشغیل بوحدات الكیلو واط بالساعة)  4(شكل 
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 ۱النموذج 

 ۲النموذج 

 ۳النموذج 

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 

 الانشاء الاجھزة الكھربائیة النوافذ سقوف الجدران

 اعداد الباحث –عام بالنماذج الثلاثة  50نسب التخفیض بأنبعاثات دورة حیاة المبنى خلال )  5(شكل 

3 



 

محمد سلمان داود/ یونس محمود محمد .د.م.أ  
ر بنس�ة ق�م الان�عاثات و الطاقة في النماذج الثلاثة ییوضح التغی) 9( رقمولكي یتم معرفة اثر كل تغییر �المبنى الجدول 

 .للمبنى

 
اعداد الباحث –1الانبعاثات و الطاقة باجزاء المبنى بالمقارنة مع النموذج  تغییرنسب ) 9(جدول   

 الطاقة انبعاثات 
 النوافذ سقوف الجدران النوافذ سقوف الجدران الانشاء 

1النموذج   %100  %100  %100  %100  %100  %100  %100  
2النموذج   %112  %63  %57  %47  %63  %57  %47  
3النموذج   %114  %26  %40  %47  %26  %40  %47  

 

  الاستنتاجات -7

ة اسـتعمال الجــدران المجوفــة وان ق�مــ �سـتنتج ال�حــث امكان�ــة تخفــ�ض طاقـة التشــغیل فــي الم�ــاني المبن�ـة �الطــابوق مــن خــلال

 24جــدران ( 1مــن الطاقـة المصــروفة �ــالنموذج% 44.8الــى  تصـل )جـدار مجــوف ومــادة عازلــة( 3�ــالنموذج الطاقـة التشــغیل
مـــن الطاقــــة % 64.6 لتصـــل الــــى )جـــدار مجــــوف( 2�ــــالنموذج �الاضـــافة الــــى تخفـــ�ض طاقــــة التشـــغیل ) ســـم بـــدون عــــوازل

 .1المصروفة �النموذج

لتصــل ) ومــادة عازلـةجــدار مجـوف ( 3عــام �ـالنموذج  50�سـتنتج ال�حـث امكان�ــة تخفـ�ض ان�عاثــات دورة ح�ـاة المبنــى خـلال 
جــدار (2فـي حــین تخفـض الــى الان�عاثـات فــي النمـوذج  ) ســم بـدون عــوازل 24جـدران (1مــن ان�عاثـات النمــوذج % 56.4الـى 

 .1من ان�عاثات النموذج % 70 تصل لـلـ )  مجوف
 .زادت من نسب ان�عاثات الانشاء و قللت من ق�م ان�عاثات التشغیل بنس�ة اكبر العزل �الغلاف الخارجيز�ادة 

و مقـدار التخفــ�ض �اسـتهلاك الطاقـة عنــد تغییـر معامــل  المبنىالتشــغیل �ـ طاقـةفـي تقــدیر ) 7(علــى الشـكل  دو�مكـن الاعتمـا 

 .یلو واط �الشهر الواحد وتكون طاقة التشغیل بوحدات الك  .الانتقال الحراري �النس�ة لمناخ العراق �غداد

نموذج  ل  ۲ا
 سقوف الجدران

 الاجھزة الكھربائیة النوافذ

 الانشاء

نموذج  ل  ۳ا
 سقوف الجدران

 الاجھزة الكھربائیة النوافذ

 الانشاء

 اعداد ال�احث –لاجزاء المبنى بتغیر مواد المبنىتغیر نسب الان�عاثات )  6(شكل 

نموذج  ل  ۱ا
 سقوف الجدران

 الاجھزة الكھربائیة النوافذ

 الانشاء
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الانبعاثات الملوثة في المباني المحلیةأثر اضافة العازل الحراري في تخفیض طاقة التشغیل وحجم   

    
 المعادلة للحساب

T.OP(T∆) = [OP(wall)*A (wall)] + [OP(roof) *A (roof)]+ [OP(glass) *A (glass)]+ Electrical energy      
T.OP=Total Operation Energy   A= Area  

ان تأثیر تغییر معامل الانتقال الحراري للجدران و السقوف اعلى تأثیر من تغیر معامل ) 6(�لاحظ من الشكل السابق 

 . الانتقال الحراري لزجاج النوافذ و السبب �عود لكبر المساحة التي تنتقل منها الطاقة الحرار�ة

 :التطبیق العملي �المعادلة المقترحة جزء من  حل -:مثال -
 1اقة التشغیل للنموذج حل ط

 .في الشكل التالي للحصول على طاقة التشغیل بوحدات كیلو واط للشهر الواحد U-valueنعوض ق�م الـ 

   
 متر 245= مساحة الجدران  –كیلو واط �المتر المر�ع  3.29= الطاقة النافذة من للجدران 
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U Value 

نسب تغیر طاقة التشغیل للمبنى كامل مع تغیر معامل الانتقال الحراري 
 للمواد

 الجدار

 النوافذ

 السقوف

 المعدل

 المعدل للسقوف

 اعداد الباحث –نسب تغیر طاقة التشغیل للمبنى كامل مع تغیر معامل الانتقال الحراري للمواد)  7(شكل 
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متر 162= مساحة السقوف  –كیلو واط �المتر المر�ع  2.76= الطاقة النافذة من السقوف   

متر 29= مساحة الزجاج  –كیلو واط �المتر المر�ع  12.87= الطاقة النافذة من الزجاج   
T.OP(T∆) = [OP(wall)*A (wall)] + [OP(roof) *A (roof)]+ [OP(glass) *A (glass)] + 
Electrical energy    
      = [3.29 * 245] + [ 2.76 *162] + [ 12.87 * 29] + 300kw 

      = 806 + 447 + 373 + 300 

      =1926 Kw 

Resources 
1. Mohamed Mezher, "The Effect of Thermal Contrast in the Structural Parts on the Efficiency of 

Using S paces in the Residential Unit" (Athar altabayon alharary fee ajzaa’ alkotla albenae’ya ala 
kafae’t estikhdam alfadhaat fee alwihda alsakaniya) [Arabic], University of Technology, 1994. 

2. Mohammed Salman Dawood, Dr. Yunis Mahmoud M. Selim, "Turning Points in the Timeline of 
Sustainability and its Impact on Architecture" (Noqat altahawol  belkhat alzamani lelestidama wa 
atharaha fee alemara)[Arabic], Iraqi Society of Engineers, JMISE Journal 154, March 2017. 

3. Official website of the Ministry of Electricity "Analysis of consumption of electricity for consumption 
categories" http://www.moelc.gov.iq/index.php?name=Pages&op=page&pid=115 

4. "Iraqi Code of Thermal Insulation" Ministry of Construction and Housing, General Authority for 
Buildings and Ministry of Planning, the AgencyCentral Standardizat ion and Quality Control, 2013. 

5. Distribution of electric power sold by consumption categories distributed in the 
governorates of Iraq except for the Kurdistan Region for the year 2014.  
http://www.cosit.gov.iq/AAS2016/environment/env(39).htm 

6. Idan, Fatima Gomaa, "The Effect of Dual Walls with Thermal Gap on the Interior of the Building 
in Baghdad", Master thesis in Architectural Engineering, University of Technology, 2015 

7.  IPCC  http://www.ipcc.ch  
8. Kamal-Chaoui, Lamia and Alexis Robert (eds.) (2009),“Competitive Cities and Climate  

   Change”, OECD Regional Development Working Papers N° 2, 2009, OECD publishing 
9. http://www.wri.org 
10. David Hone – Chief Climate Change Advisor for Shell “A mental model for managing  

    CO2 emissions” February 25, 2013 https://blogs.shell.com/2013/02/25/stockmodel/  
11. The International Council of Chemical Associations (ICCA) “Energy & Climate” The  

    Drive to Sustainability https://www.icca-chem.org/energy-climate/  
12. LIFE CYCLE THINKING, SDGS “Paris Agreement, Sustainable Development Goals  

   and Life Cycle Thinking” 2016 http://www.lifecycleinitiative.org/paris-agreement-    
   sustainable-development-goals-li fe-cycle-thinking/ 

13. Mohamad Monkiz Khasreen and others “Life-Cycle Assessment and the  
     Environmental Impact of Buildings: A Review” Sustainability 2009 ISSN 2071-1050 

14. Georgia Institute of Technology ,Dr. Charlene Bayer, Project DirectoProfessor Michael  
   Gamble ,Dr. Russell Gentry, Project Director Surabhi Joshi, Research Assistant  “AIA  
   Guide to Building Life Cycle Assessment in Practice”  Published 2010 by The  
   American Institute of Architects 

15. wood products council “Life Cycle Assessment” http://www.woodworks.org/sustainable- 
    design/lca/  

16. Ecofys, “Methodology for the free allocation of emission allowances in the  EU ETS  
      post 2012” Sector report for the gypsum industry, November 2009. 

17. Zacharias Agioutantis“1st International Conference on Advances in Mineral  
     Resources Management and Environmental Geotechnology”,Heliotopos  
     Conferences,2004-Environmental geotechnology, page 311 

18. “THE PROCESS” http://www.calera.com/beneficial-reuse-of-co2/process.html 
19. Lin Du “Insulation for Environmental Sustainability in BREEAM” BREEM 2009 p8 

66 

http://www.moelc.gov.iq/index.php?name=Pages&op=page&pid=115
http://www.cosit.gov.iq/AAS2016/environment/env(39).htm
http://www.ipcc.ch/
http://www.ipcc.ch/
http://www.wri.org/
https://blogs.shell.com/2013/02/25/stockmodel/
https://www.icca-chem.org/energy-climate/
http://www.lifecycleinitiative.org/paris-agreement-%20%20%20%20%20%20sustainable-development-goals-life-cycle-thinking/
http://www.lifecycleinitiative.org/paris-agreement-%20%20%20%20%20%20sustainable-development-goals-life-cycle-thinking/
http://www.woodworks.org/sustainable-%20%20%20%20design/lca/
http://www.woodworks.org/sustainable-%20%20%20%20design/lca/
http://www.calera.com/beneficial-reuse-of-co2/process.html




 

اضافة العازل الحراري في تخفیض طاقة التشغیل وحجم الانبعاثات الملوثة في المباني المحلیةأثر   
20. Kunststoffe international “trendreport” Carl hanser Verlag, Munic Publisher in Munich,  

     Germany 2011 
 

21. R Muigai; M G Alexander; P Moyo “Cradle-to-gate environmental impacts of the  
     concrete industry in South Africa” Journal of the South African Institution of Civil  
     Engineering, 2013 ISSN 1021-2019 
 

22. engineeringtoolbox.com  http://www.engineeringtoolbox.com  
 

23. Dr Ian M Lancaster “Bitumen Lifecycle & Footprint” UK Technical Manager, Nynas UK  
     AB 2009  
 

24. CELSA STEEL SERVICE AS “Steel reinforcement products for concrete”  
     Environmental Product Declaration in accordance with ISO 14025 and EN 15804 2011 
 

25. SAINT-GOBAIN GLASS “Technical Datasheet” Planitherm Techical Data Sheet, Saint- 
     Gobain Glass UK Ltd Weeland Road, Eggborough East Riding of Yorkshire AUGUST  
     2007 
 

26. Glass Informational Bulletin GANA 01-0408 “Approximate Weight of Architectural Flat  
     Glass” The Glass Association of North America (GANA) 
 

27. UNEP 2011 “GLOBAL GUIDANCE PRINCIPLES FOR LIFE CYCLE ASSESSMENT  
     (LCA) DATABASES: A BASIS FOR GREENER PROCESSES AND PRODUCTS” 
United Nations Environment Programme. 
 

28. Georgia Institute of Technology ,Dr. Charlene Bayer, Project DirectoProfessor Michael Gamble  
       ,Dr. Russell Gentry, Project Director Surabhi Joshi, Research Assistant  “AIA Guide to Building 
Life Cycle Assessment in Practice”  Published 2010 by The American Institute of Architects 
 

29. Brander & Others “Technical Paper | Electricity-specific emission factors for grid  
      elctricity” 2011 , ecometrica .  
 

30. Lisa J. Hanle , Kamala R. Jayaraman and Joshua S. Smith “CO2 Emissions Profile of  
the U.S. Cement Industry” 2004 , U.S. Environmental Protection Agency, 1200 
Pennsylvania Ave, NW. ICF Consulting, 9300 Lee Highway, Fairfax, VA 22031  . 
 

31. “Basics of Calera Process” California Environmental Protection Agency , California Air  
     Resources Board 
 

32.  United Nations Framework Convention on Climate Change website http://unfccc.int 
 

67 

http://www.engineeringtoolbox.com/

