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 الملخص

وقد رآزت معظم البحوث حول تكثف الرطوبة في الجدران الخارجية الخشبية الهيكلية على 
 الرطوبة

من المباني المكيفة في مشاآل في الجدران في المناخات الباردة في فصل الشتاء على الرغم 
 الحارة ، الرطبة

 للتحقيق في حرآة الرطوبة في الجدران. تتمتع بمناخ أيضا احتمال حدوث ضرر الرطوبة
 في الحارة ، مناخ رطب ، شيد مبنى الاختبار في حرم جامعة لامار ،

 .هذا المبنى يحمل تسعة ألواح الجدران المجهزة من البناء المختلفة . بومونت ، تكساس
 .يتم تثبيت جميع لوحات على الجانب الجنوبي من المبنى

ألواح . من الألياف الزجاجية بات ) ملم  ٨٩ ) in-١/٢-٣و معزولة عن تجاويف الجدار مع 
 انحياز

تم تثبيت على جميع لوحات الحائط على اللوح الليفي إما الخشب أو تغليف تواجه الألومنيوم 
 مصبوب

 م ترآيب صفائح البولي اثيلين بين اللوح الليفيت. توسيع تغليف البوليسترين
 لوحة أخرى الواردة من الأجواء التهوية بين. تغليف و انحياز في لوحة واحدة 

 الواردة فريقين ل مثبط بخار البولي ايثيلين على. تغليف اللوح الليفي و انحياز
 في لوحات آانت درجات الحرارة و ظروف الرطوبة. الجانب الغرفة من تجويف معزول 

 .١٩٨٤سجلت من أوائل الربيع حتى أواخر الخريف في عام 
 في لوحة واحدة مع اللوح الليفي تغليف ، والرطوبة مكثف على البخار البولي ايثيلين

خلال ما  reevaporatedمثبط تقع على الجانب الغرفة خلال فترة ما بعد الظهر ولكن 
 يلي
 الجدران دون الألومنيوم أو. دليل على التكثيفوأظهرت لوحات الحائط الأخرى أي . الليل

 أظهرت البولي اثيلين بين انحياز و تغليف أعلى قليلا الرطوبة في تجويف ، ولكن
 آان انحياز تلك الألواح عموما أآثر جفافا و أقل خبرة تذبذب في الرطوبة
 ولي إثيلينالظروف من انحياز المثبتة على البوليسترين التي تواجهها الألمنيوم أو الب

 وآان المجال الجوي التهوية تأثير يذآر على ظروف الرطوبة في انحياز أو. ورقة
 .بقية الجدار ولكن ينبغي مواصلة تقييمها مع مواد تغليف أخرى من اللوح الليفي 

 اختبار. آان يوصل من المفاصل بين فريقي تغليف أي تأثير ملموس 
 نفس التصميم والمواد، وأظهرت فقطعدة لوحات ذات أبعاد مختلفة ، ولكن مع 
 .اختلافات طفيفة في مستويات الرطوبة



 مقدمة
 أحدث التغييرات في ممارسات البناء الخشبية الهيكلية ، واستخدام مواد بناء جديدة لها

 من التكثيف~ اهتمام متجدد في التكثيف من الرطوبة في الجدران وعلى الرغم من الأدلة 
 ، قد تسبب في إمكانية أضرار هيكلية واسعة أخفى أضرار في الجدران نادرة

 .قلق واسع النطاق 
وقد رآزت معظم البحوث حول حرآة الرطوبة والتكاثف في الجدران على ظروف الشتاء 

. 
 الكشف عن تراآم الرطوبة في الجدران تعرض لل ثابت)  ١٩٧٨. (بورش وآخرون 

تبارات التعرض لمجال ، شيروود في اخ. درجة الحرارة و الرطوبة التدرج في المختبر
)١٩٨٣ ( 

 وجدت أن الرطوبة مكثف خلال فترات الطقس البارد ولكن تبخرت بسرعة عندما
المسوحات الجدران خلال فصل الشتاء وأوائل . وارتفعت درجة الحرارة في الهواء الطلق

 الربيع في
ة أقل من مشاآل الرطوب) ١٩٨٠آخرون  Tsongas( أظهرت شمال غرب المحيط الهادئ 

 التكثيف من
A .TenWolde  الفيزياء ، خدمة غابة وزارة الزراعة ، مختبر المنتجات الحرجية ،. 

HT  مي، أستاذ الهندسة الميكانيكية ، جامعة لامار. 
٥٧٠ 

 على الرغم من أن الأدب يشير إلى أن التكثيف الشتاء في الجدران. متوقعا في البداية 
 الرطوبة في الأماآن المغلقة و جود و سلامة و بخار الهواء ترتبط ارتباطا وثيقا مستويات

 .مثبط ، العديد من الأسئلة لا تزال دون إجابة 
 في المقارنة، حتى أقل هو معروف عن الرطوبة في جدران المباني مكيفة الهواء

من الناحية النظرية، احتمال حدوث ضرر الرطوبة أآبر في . في المناخات الدافئة و الرطبة
 ل هذهمث

. المناخ ، ولكن الأدلة من الأضرار الناجمة عن التكثيف في الجدران غير حاسمة
Verrall(١٩٦٢ ( 

لم الدف . وذآرت بعض حالات الفشل الطلاء والعفن ولكن أي حالة من حالات التسوس
 لم يكشف)  ١٩٧٢(

 تراآم الرطوبة آبيرة في الجدران الخشبية الهيكلية لل مبنى مكيفة الهواء في
لم تجد دليلا على فترات التكثيف في العديد من الجدران )  ١٩٨٥(شيروود .  GAأثينا ، 

 في
، ولكن تلك الجدران جفت في الخريف و  MSمبنى الاختبار مكيفة الهواء في جولفبورت ، 



 ليس
 آما أشار إلى أن الجدران مع نفاذية مواد تغليف استرطابي. آان الضرر مرئية

تويات الرطوبة أعلى من نفس النوع من الجدران التي تواجه آان تواجه الجنوب مس
 يبدو. الشمال

 .أن الشمس المباشرة ضرب الجدار قاد الرطوبة من تغليف و داخل تجويف الحائط
 مشاآل التكثيف في المناخات الدافئة و الرطبة هي مختلفة تماما عن تلك الموجودة في

م الرطبة ، وبخار الماء يتحرك في الجدار من خلال دافئة، أيا. المناخات الشتاء الباردة
 الخارج

يتكثف الرطوبة في درجات الحرارة . إلى الداخل ويمكن أن تتكثف على السطوح الباردة
 التي

في حين غالبا ما تحكم الرطوبة في الأماآن المغلقة من . صالح نمو الكائنات الاضمحلال
 خلال التهوية يقدم

 الجدران خلال فصل الشتاء ، وخاصة في فصل الشتاء البارد وسيلة فعالة لمنع التكثيف في
حلول . المناخات ، الرطوبة في الهواء الطلق خلال فصل الصيف لا يمكن السيطرة عليها 

 التصميم ، مثل
 ) ١٩٦٣) WOOLRICHمي و . التنسيب ل مثبط بخار فعالة ، تبقى خيارات فقط
 ي مناخ رطب ، ولكن دراستهمالتحقيق في الموضع المناسب من مبطئات بخار ف

 .محدودة النطاق ولم تؤدي إلى مبادئ توجيهية عملية التثبيت 
 الأهداف

 لمعالجة بعض من آثير من الأسئلة المتبقية، جامعة لامار ، بومونت ، تكساس ، و
 ، دراسة ميدانية التعرض التعاونية فيWIأجرى مختبر المنتجات الحرجية ، ماديسون ، 

 شيد مبنى الاختبار مكيفة الهواء على جامعة لامار. ناخ الرطب الدافئة، والم
 تم رصد الحرم الجامعي والخشب الإطار جدران تصاميم مختلفة خلال الربيع والصيف ، و

 .١٩٨٤أوائل الخريف من عام 
 :الدراسة ٦ific'Speوآانت أهداف 

 لتكثيفإنشاء ما مزيج من تصميم الجدار و الظروف المناخية يؤدي إلى ا.  ١
 على وجه التحديد ، وتأثير نوع تغليف و الوجود. و تراآم الرطوبة

 .و آان التحقيق وضع مبطئات بخار 
 ، تحديد ما إذا آان المتاحة حاليا أساليب التحليل الرطوبة للجدران ، مثل~  ٢
، التنبؤ ) ١٩٨٥، ١٩٨٣عام  TenWolde( الإجراءات  MOISTWALLو  Kieperو 

 .فبشكل آاف التكثي
 تحديد ما إذا آان حجم لوحات الحائط ل اختبارات ميدانية يمكن تخفيض حتى أن أآثر' .  ٣



vanels  اختبار في وقت واحد ' أن ) .. آال. 
 تحديد ما إذا ختم المفاصل بين فريقي تغليف له تأثير آبير.  ٤

 .الظروف في الجدار! "" "  moiijturi' على 
 الجوي التهوية بين انحياز و تغليف يؤثر الرطوبة تحديد ما إذا آان المجال~ <  ٥

 .في الجدار. ' الظروف 
 تحديد ما يمكن القيام به لمنع حدوث مشاآل الرطوبة في الجدران في الحارة ، الرطبة' .  ٦

 ~المناخات 
Although.itis المستحيل الإجابة على هذه الأسئلة المعقدة بشكل قاطع مع حقل واحد 
الموسم ، وآنا نعتقد أن تصاميم مختارة بعناية يمكن أن  sUlIIIIIet. واحد الدراسة أآثر من
 يسفر عن النوعية

 ،. الأجوبة
٥٧١ 

 تصميم و الإجراءات التجريبية
 بناء الاختبار

 .في حرم جامعة لامار ، بومونت ، تكساس)  ١الشكل (يقع المبنى اختبار 
إلى  ٢٠) F ٩٥-٦٨صيف تتراوح بومونت بمناخ ساحل الخليج مع درجات الحرارة في ال

 )درجة مئوية  ٣٥
درجات الحرارة في فصل الشتاء ) . RR( جنبا إلى جنب مع الرطوبة النسبية مرتفعة للغاية 

 F ٥٤ حواليفي المتوسط 
 ).درجة مئوية ١٢( 

ويحتوي على تسعة ) م ٢.٤بنسبة  ٧.٦( أقدام واسعة  ٨قدم طولا و  ٢٥المبنى حوالي 
 المجهزة
 الجدار الشمالي أيضا. الجدران متفاوتة الحجم والبناء، آل الجنوب تواجهها ألواح

جنوب و شمال . يحتوي على العديد من اللوحات ، ولكن هذه لم تكن المجهزة أو رصدها
 الجدران

أقسام الجدار واسعة بين ) ملم  ٣٠٥( قدم  -Iو . الأزرار  ٦بنسبة  ٢و مؤطرة مع الاسمية 
 اختبار

سميكة مصبوب وحات البوليسترين الموسع مع ) ملم  ٢٢ ) ‐in-٧/٨ات مع و مغلفة لوح
 الألومنيوم

شرق و الجدران .  ٢٢قيمة  -Rتواجه على جانب واحد و يكون لها ما مجموعه التقريبي 
 التي تواجه الغرب

 معزول سقف ل) .  ١٤ ‐Rمجموع (تأطير مع نفس تغليف  ٢ ٤لديك الاسمية بنسبة 



R‐ و الكلمة ل ١٩ R‐ Lوصفا مفصلا لل بناء الاختبار يمكن العثور عليها في. ١ 
 ) .١٩٨٥مي و يانغ ( ورقة سابقة 

 لوحات اختبار وان
ترصيع و  ٤بنسبة  ٢و مؤطرة لوحات الحائط اختبار الخشب الإطار مع آل الاسمية 

 معزول
 .حات في ألواح انحياز آل اللو ٣LBغطت . في العزل الألياف الزجاجية بات  ١/٢-٣مع 

 foamboardمصبوب توسيع  in-٧/٨و ) ملم ١٣في  ١/٢( اللوح الليفي الخشب 
 البوليسترين آان الاثنان

 في ١و  ١عن طريق الخطأ في اللوح الليفي ]  ١٩٨٥[مي و يانغ . ( استخدام مواد تغليف 
 في. و تواجه الألمنيوم التي تم تثبيتها نحو انحياز foamboardآان . ) البوليسترين

)  S٤( واحد لوحة . غير مصبوغ  gypsumboard) ملم  ١٣ ) in‐٢/lلداخل، تم تثبيت ا
 الواردة في

 في بعض اللوحات، وآان ورقة التأييد آرافت. الأجواء بين انحياز و تغليف 
 ٢ ٤السطوح داخل الاسمية بنسبة . إزالة من العزل قبل التثبيت

 الطلاء لمنع الجانبيةرسمت تأطير ل وحات مع وجهين من ختم المياه و 
 تم ترآيب لوحات مع طوقا بين حافة لوحة. حرآة بخار الماء

 بناء وتصميم لوحات غير. وحافة افتتاح لمنع تسرب الهواء 
 ٧بنسبة  ٣: وآانت لوحات الحائط من ثلاثة أحجام مختلفة.  ١تلخيصها في الجدول رقم 

 بواسطة ٠.٩٢( قدم 
 ٠.٤٦( قدم  ٣.٥بنسبة  ١.٥، و ) م ٢.١٣بنسبة  ٠.٤٦( قدم  ١.٥ ٧، بنسبة ) م ٢.١٣
 و تغليف في) . م ١.٠٧بنسبة 
 ٧بنسبة  ١.٥تتألف من اثنين من )  S٢و  SL(قدم  ٧من خلال لوحات الحائط  - ٣اثنين 
 )آتبها م - ٢.١٣ - ٠.٤٦( قدم 

مسمار اضافي في وسط  ٢ ٤لوحات البوليسترين مع المشترك على مدى الاسمية بنسبة 
 .وحةالل

 .آانت مسجلة هذا الشريط مشترك مع الألومنيوم ٨٢في لوحة الجدار 
، اقعة في المنتصف من خلال التجربة، تم إجراء تغييرات على ١٩٨٤أغسطس  ٦في 

 نحن. ثلاث لوحات 
 ، gypsumboardبين العزل و  S٩إضافة مثبط بخار البولي ايثيلين الى المدعوه و 

ثلاثة  - S٤قطر الثقوب تنفيس من خلال انحياز ل وحة )  ملم ٦ ) ‐in‐٤/lونحن حفر ستة 
 على
 .من القاع) ملم ٢٥( في  ١من أعلى وثلاثة في ) ملم ٢٥( في  ١



 الشروط البيئية
درجة الحرارة في . وتسجيلها RHتم قياس درجة الحرارة في الهواء الطلق وداخل قاعة و 

 الأماآن المغلقة
مع ) درجة مئوية  ٢٣( فهرنهايت  ٧٣و ) مئوية درجة  ٢٠(فهرنهايت  ٦٨واستمر بين 

RH  آان من الضروري. ٪  ٦٠٪ و  ٥٠ما بين 
 .لتثبيت مزيل الرطوبة في بداية مايو للحفاظ على هذا النطاق في الرطوبة 

 الأجهزة
. تم قياس درجة حرارة الهواء في الهواء الطلق وداخل قاعة و الرطوبيات بشكل منفصل

 ودرجة الرطوبة
 .ع السعة من نوع متر قياس م

 تم قياس درجات الحرارة و الرطوبيات في لوحات مع المزدوجات الحرارية و الرطوبة
 ~ELAS  ( ) روبية و أجهزة استشعار الرطوبة و الخشب أجهزة الاستشعار المقاومة

 الكهربائية ، مماثلة لتلك التي
 تعديل في ورقتهم وصف هذا الاستشعار)  ١٩٨٥(مي و يانغ ) .  ١٩٦٦(بواسطة داف 

 الرطوبة على آل سطح آل/ وتقع أزواج استشعار التذييل ألف اثنان الحرارية 
) متر  ٠.٦( قدم  ٢من أعلى والزوج وغيرها من ) متر  ٠.٦( قدم  ٢زوج واحد حوالي 

 من
وضعت أزواج إضافية من المزدوجات الحرارية وأجهزة استشعار الرطوبة ) .  ٢الشكل (
 في

٥٧٢ 
آلا بالقرب العلوي و  gypsumboardمن ) ملم ٦٤و  ٣٨( في  ٢.٥و  ١.٥العزل 

 السفلي من
الواردة واحد فقط سلسلة من أجهزة الاستشعار وضعت  S٦و  ٨٥لوحات أصغر . لوحة 

 . midheightفي 
أجهزة استشعار الرطوبة المدخلات إلى أربعة مكبرات الصوت عبر  ١٢٠قدمت مجموعه 

 .أربعة مفاتيح دوارة 
، اقعة في المنتصف من خلال التجربة، تم إضافة مبطئات بخار ١٩٨٤أغسطس  ٦ي ف

 البولي ايثيلين
وضعت أزواج إضافية من أجهزة الاستشعار على مبطئات بخار .  S٩ل وحات المضيء و 

 في أعلى
 .وأسفل

 فةتم معايرة المعدات الالكترونية في الموقع عن طريق استبدال المقاومة الكهربائية المعرو



 RHآانت العلاقة بين المقاومة الكهربائية من أجهزة الاستشعار و . ل أجهزة الاستشعار
 وأظهرت هذه المعايرة أن مجموعة فعالة من. تحدد لعينة من عشرة أجهزة الاستشعار
 آانت أجهزة الاستشعار.  RH٪  ١٠٠٪ الى  ٦٠آانت أجهزة قياس الرطوبة تقريبا من 

في هذا النطاق درجة الحرارة ). درجة مئوية ٣٢و  ٢١( ايت فهرنه ٩٠و  ٧٠معايرة في 
 لم يكن هناك منهجية

 ل RHو بالتالي لم يتم تصحيحها تأثير قراءات درجة الحرارة ، و درجة الحرارة خلال 
 .تحليل البيانات

 ، على أساس مضاعفة RH٪  ١٠± عدم اليقين بالنسبة لل قراءات الفرد في نطاق 
معايرة بشكل فردي آل من أجهزة الاستشعار . في البيانات المعايرةالانحراف المعياري 

١٢٠ 
 .قبل الإدراج في لوحات سيكون أآثر دقة ولكن غير عملي

 جمع البيانات
، وعادة مرتين في  ١٩٨٤نوفمبر  ٣٠أبريل وحتى  ١وقد تم جمع البيانات في الفترة من 

 اليوم، خلال
ي أيام آثيرة أخذت قراءات إضافية في وقت ف. في منتصف الصباح و منتصف بعد الظهر 

 .متأخر من المساء
 على الفور ، SL ،S٤بعد التعديلات من الألواح )  ٨أغسطس و  ٧( ل يومين 

وآانت مجموعة من الدورات ست إلى ثماني قراءات . ، تم تسجيل البيانات آل ساعة S٩و 
 في اليوم الواحد
 .بتمبروطوال شهر س ٢٥أغسطس و  ١٩المتكررة بين 
 تحليل البيانات

 مع افتراض أن أجهزة استشعار الرطوبة آانت دائما في حالة توازن الرطوبة مع
، وذلك باستخدام النتائج من  RHالهواء المحيط ، ونحن تحويلها إلى الناتج الميليفولت 

 معايرة
 من RHو . يشير إلى مدى قريب من التشبع الرطوبة و المواد المختلفة RH. الاختبارات

 على مدى فترة من RH٪  ١٠٠حددنا التكثيف المستدام إلى . ٪ يشير إلى التكثيف ١٠٠
 السابقة RHإذا حدث تكثف لفترات أقصر و عاد إلى . ساعة أو أآثر ٢٤

 .نحن مستويات تسميته الدورية أو عابرة 
 MOISTWALLلمقارنة نتائج قياس مع التوقعات التحليلية استخدمنا تحليل 

هو أسلوب تحليل الرطوبة  MOISTWALL) . ١٩٨٥، ١٩٨٣عام  TenWolde( طريقة 
 محوسبة للجدران ،

آما معلمات الإدخال . على أساس نظرية الحالة المستقرة نشر بخار ذات بعد واحد 



 استخدمنا
درجات . من مواد مختلفة permeanceالبيانات المنشورة عن المقاومة الحرارية و 

 الحرارة و
 .الرطوبيات مقربة من القيم المقاسة في أغسطسوقد تم اختيار 

 النتائج
 درجة حرارة تتراوح بين. ٣يتم عرض الأوضاع في الهواء الطلق قياس في الشكل 

٩٥-٦٨ F (في أشهر الصيف مع ) درجة مئوية  ٣٥إلى  ٢٠RH  ٦٠ مابينفي المتوسط 
 فيأواخرعام.  ٪ ٨٠ ٪و

). درجة مئوية ٢٥إلى  ١٣ ) F ٧٧-٥٥اوح رارة تترتراجعشهريأآتوبرونوفمبرودرجاتالح
 قياس

 .٤وتظهر ظروف داخلية في الشكل 
 تكاثف

 لوحة بعض التكثيف الدورية على مثبط بخار فورا ٨٩من ذوي الخبرة فقط 
 بدأت أجهزة الاستشعار المثبتة حديثا على الفور البولي ايثيلين ل. بعد أن تم تثبيته

 أجهزة الاستشعار في العزل المجاورة،) .  ٥ل الشك(شروط عالية الدورية  RHتسجيل 
 في العزل RHمن مثبط بخار ، يظهر أيضا زيادة في ) ملم ٣٨( في  ١.٥يقع 

 آان التكثيف على البولي اثيلين دورية بحتة. بعد التغيير مباشرة 
 سبتمبر من خلال ١٥و آان هناك تراآم الرطوبة طويلة الأجل خلال الفترة من 

 ) . ٦كل الش(نوفمبر  ٣٠
 ~٣ 

 ، لوحة الجدار فقط مع نفاذية ، S٩تم الكشف عن التكثيف الدورية فقط في لوحة 
 و مثبط بخار البولي ايثيلين على الجانب غرفة لل) اللوح الليفي ( تغليف استرطابي 

آان آل اللوحات الأخرى إما تغليف احباط الوجه ، وهو بخار البولي . جدار تجويف 
 ايثيلين خارج

 .، أو أي فعالية مثبط بخار داخل ، ولم تواجه أي التكثيف مثبط
 آان سبب بالكامل من الاحترار الاشعاع الشمسي و S٩دورة التكثيف في لوحة 

 انحياز و تغليف وجزء من القيادة الرطوبة المخزنة في انحياز و تغليف في
عندما تكون  هذه الرطوبة مكثف في نهاية المطاف على البولي اثيلين. تجويف الجدار
 الرطوبة في

 في الليل، و هذه الكمية الصغيرة نسبيا من مكثف. قد تجويف ارتفعت بما فيه الكفاية
 معظمها في تغليف و انحياز ، في حين أن الخارج readsorbedتبخرت الرطوبة و آان 

 في صباح اليوم التالي ، ودورة. سطح انحياز يمتص الرطوبة من الهواء الخارجي 



 .تتكرر
 في.  ٧في الشكل  S٩ويوضح الأحداث خلال دورة التكثيف في لوحة 

عالية ولكن جميع  RHالسطح الخارجي لل انحياز أظهر  ٩:٢٠أغسطس في الساعة  ٧
 أجهزة استشعار أخرى

 إن الشمس التي أثيرت بالفعل درجة حرارة سطح. ٪  ٦٥أقل من  RHوأشار إلى 
. فوق درجة حرارة الهواء ) ه°  ٢ ) F ٣، )درجة مئوية ٢٨( فهرنهايت  ٨٣انحياز إلى 
 ، و) ٠٤:٥٥( بعد الظهر 

 F ٩٨-٩٥قد جفت الشمس انحياز ، التي آانت في . وقد تغير الوضع بشكل جذري
فوق درجة حرارة الهواء، ) ه ١٠٠-٨( فهرنهايت  ١٨إلى  ١٥أو ) درجة ه ٣٧إلى  ٣٥(

 ولكن أجهزة الاستشعار على الجانب السفلي
 درجة حرارة تغليف زيارتها. بولي اثيلين وأظهرت مثبط التكثيفمن بخار ال

 عند منتصف الليل و مثبط بخار آان بداية لتجف قبالة و آان انحياز. F ٩٨-٩٣وصلت 
 آلا. ٪  ٨٥و  ٧٠الرطوبة آما يتبين من الرطوبيات مرتفعة ما بين  readsorbبدأت 

استمرت هذه الاتجاهات أثناء ) . ه ° ٢٧) F ٨٠وآان انحياز و تغليف وتبريد إلى حوالي 
 .الليل 

 صباحا، و تغليف و تبريد انحياز تقريبا خارج درجة حرارة الهواء و ٤:١٠الساعة 
وجزء ) RH٪  ٦٢( ، وآان للبولي اثيلين الجافة  ٦:٢٠قبل . آان مثبط بخار جافة تقريبا

 آبير من
 في. د بداية ل تجف أيضاآان انحياز مجر.  RH٪  ٦٠آان ما تبقى من الجدار أقل من 

، وآان دورة التكثيف وشك أن تبدأ مرة أخرى ، واستمرار انحياز في عملية  ٠٩:٢٠
 الاحماء ،

 الرطوبة في مثبط بخار مرة أخرى. القيادة الرطوبة في تغليف و جدار تجويف 
 .بدأت في الارتفاع 

 مبطئات بخار
،  S٤،  S٢) أغسطس  ٦قبل (دعوه ، وآان يقوم بالعطس الألياف الزجاجية في لوحات الم

Sجميع و ورق الكرافت ٨ 
 أدى هذا في الرطوبيات أعلى إلى حد ما في تجاويف تلك الألواح و. الدعم

gypsumboard  على ما يبدو. جفافا قليلا، بالمقارنة مع لوحات من دون ورق الكرافت 
 ن الكشف عنللأسف لم نتمكن م. ورق الكرافت هو مثبط بخار فعالة بشكل معتدل 

 إذا حدث تكثف على ورق الكرافت بسبب عدم وجود أجهزة استشعار الرطوبة في ذلك
 سوف أشير إلى أآثر" مثبط بخار " للفترة المتبقية من هذا النقاش مصطلح . الموقع

 مبطئات بخار فعالة مثل الألمنيوم و البولي اثيلين احباط، ما لم ينص تحديدا



 .على خلاف ذلك
 .تظهر بوضوح الحاجة إلى بخار مثبط على خارج الجدار النتائج لا 

 )و  S٧،  S٦،  S٥، S٣،  SL ،S٢لوحات (تجاويف جميع لوحات مع مثل هذا مثبط بخار 
ومع ذلك ، . وآانت أآثر جفافا إلى حد ما من اللوحات الأخرى ، ولكن الفرق الصغيرة جدا

 عندما
 ) SL(، و مثبط بخار خارج ) S٩و  SL(آان البولي اثيلين داخل مثبط بخار الحاضر 

 أنه على الرغم من حين لآخر ٨ويبين الشكل ) .  ٨و  ٦أرقام (منعت فعليا التكثيف 
، وبقي الجدار  SIفي مثبط بخار في  RH٪  ٩٠٪ إلى  ٨٥وقد تم التوصل إلى قمم من 

 أساسا
يضا لم يجد أي الذي أ)  ١٩٨٥(هذا يؤآد البيانات الأخيرة التي نشرتها شيروود . الجافة
 رطوبة

 مبطئات بخار يتعرض إلى حار ورطب) داخل وخارج ( تراآم في الجدران مع المزدوجة 
 .مناخ الصيف 

 مقارنة مع نتائج تحليلية نموذج
 لا التكثيف في أي من MOISTWALLوتوقع تحليل جميع لوحات مع أسلوب 

 ر استرطابيةيقتصر على نشر بخار ثابت للدولة ولا يعتب MOISTWALL. وحات 
 آان عليه، وبالتالي ، غير قادرة على التنبؤ دورات التكثيف. أو ظواهر عابرة 

، لكنه أشار بشكل صحيح أنه لا يوجد تراآم الرطوبة على المدى الطويل  S٩في لوحة 
 سوف تتخذ

 في مواقع مختلفة في الجدران غير دقيقة عموما ل RHوآانت توقعات . المكان
 سترطابي ، التخزين الحراري والرطوبة والحرارة عابرةمن تأثير المواد ا

 . MOISTWALLالتدفقات، وتعتبر أي منها في التحليل 
٥٧٤ 

 ٨heathingربط الشرائط من المفاصل في 
 الرطوبة النسبية. آان يوصل من المفاصل بين فريقي تغليف أي تأثير يمكن قياسه 

الذي )  ٨١رب من نفسها آما في لوحة وآان ما يق)  ٨٢( في الجدار المشترك مع مسجلة 
 لم يكن

، والصحة  ٨١أغسطس، عندما تم تثبيت مثبط بخار البولي ايثيلين في  ٦بعد . مسجلة 
 الإنجابية في

 . ٨٢تدريجيا إلى مستويات أعلى قليلا من تلك الموجودة في  ٨١تجويف 
 التهوية بين الإغماد و انحياز

 لأجواء بين تغليف اللوح الليفي وا) ملم ١٩( في  ٣j٤لوحة اختبار مع 



( من لوحة مماثلة دون أن المجال الجوي  RHاختلاف بسيط في )  ٨٤( أظهرت انحياز 
٨٨ . ( 

 آانت آل الجدران أساسا. حفر فتحات التهوية من خلال انحياز لا فرق 
 ومع ذلك ، التهوية الجزء الخلفي من انحياز قد يكون جيدا. تجف، بما في ذلك انحياز

 آثار أآثر فائدة مع أنواع مختلفة تغليف أو مناخات مختلفة ، وهذا ما سنقوم
 .مناقشة في وقت لاحق 

 لوحة الحجم
 مشابهة جدا لتلك التي من أآبر)  ٨٦و  ٨٥( آان سلوك لوحات أصغر 

 ومع ذلك، آانت جميع الجدران الثلاثة جافة جدا ، وآثير من) .  ٨٧( لوحة مع نفس البناء 
) . RH٪ ١٠٠إلى  ٦٠(الاستشعار يتم تسجيل إشارة لما لها من نطاق محدود  فإن أجهزة

 فإنه قد
من الملائم للحد من حجم لوحات اختبار للاختبارات الميدانية، التي من شأنها أن تمكن في 

 وقت واحد
 هناك حاجة إلى اختبار أآثر لوحات مختلفة، ولكن المزيد من الأدلة قبل هذا يمكن استنتاج

 .يقينمع ال
 العزل

 آان هذا صحيحا. أظهرت النتائج أن الألياف الزجاجية العازلة بقيت جافة في آل اللوحات 
 حتى في الوقت الذي آان تكاثف بخار الماء على. خلال دورات التكثيف ٨٩حتى في لوحة 

٪  ٧٠مسجلة بعيدا أقل من ) ملم ٣٨( في  ١.٥البولي ايثيلين ، وأجهزة استشعار في العزل 
RH 

 .٪  ٧٦قياس في ذلك الموقع خلال فترة الاختبار آامل  RHآان أعلى ) .  ٧الشكل (
 هذا يؤآد السابقة. آانت الرطوبة في عزل آل اللوحات الأخرى أقل بكثير من ذلك

 نتائج مماثلة ، وآذلك يدل على دقة الحسابات النظرية ، والتي تبين
( لحائط يميل إلى البقاء الجافة أن العزل لامسترطب قابلة للاختراق في تجاويف ا

TenWolde  ١٩٨٣عام، 
١٩٨٥. ( 

٨iding 
 على الرغم من أننا لا تنوي دراسة ظروف الرطوبة في انحياز تحديدا،

في الجزء الخلفي من انحياز تطبيق أآثر من  RH: وأظهرت النتائج وجود اتجاه للاهتمام 
 بخار خارج
٪ من ذلك  ١٠إلى  ٥عموما أعلى من ) لألومنيوم أي والبولي ايثلين أو رقائق ا(آان مثبط 

 من



هذا الفرق بين انحياز أآثر من احباط  ٩ويبين الشكل . انحياز تطبيقها على اللوح الليفي 
 الوجه

أآثر من  ٨iding) .  ٨٨لوحة (و انحياز أآثر من اللوح الليفي )  ٨٧لوحة (البوليسترين 
 بخار البولي ايثيلين

،  ٨١لوحات (ف مماثل ل تقف أآثر من اجهت احباط البوليسترين تصر)  ٨٣لوحة (مثبط 
٨٢، 
٨٥  ،S٨٧، و  ٦. ( 

 لوحة ، والتي لديها ٨٩الفرق بين  ١٠و  ٧يوضح المقارنة بين أرقام 
 الوضع في آل من. ، والذي لديه احباط الوجه البوليسترين ٨١اللوح الليفي تغليف ، ولوحة 
، والرطوبة بالقرب  ٤:٥٥في . اغسطس ٧ح يوم صبا ٩:٢٠آان وحات تقريبا نفس في 

 من
هذه  ٨١وقد آان الدافع وراء السطح الخارجي لل انحياز إلى الداخل ، ولكن في لوحة 

 الرطوبة آان
)  ٧الشكل ( ٨٩المحاصرين من قبل رقائق الألومنيوم على البوليسترين ، بينما في لوحة 

 أنها هاجرت إلى
ا في الرطوبة أقل من ذلك بكثير في الجزء الخلفي من انحياز أدى هذ. و خلال اللوح الليفي 

 لل
الرطوبة و اصلت القيام بذلك من  readsorbفي منتصف الليل انحياز بدأت . لوحة  ٨٩
 خلال

 صباح اليوم التالي ، بدأت الشمس لدفع الرطوبة لل ٠٩:٢٠في . بقية الليل
 والرطوبة في الجزء الخلفي من ساعة ، ٢٤طوال آامل فترة . الجزء الخلفي من انحياز

 . S٩في لوحة  ٨١آان انحياز ل وحة أعلى من 
 هذا تأثير مثبط لل بخار الخارج على انحياز ليست بأي حال من المستغرب أو حتى

 محتوى الرطوبة في انحياز لل جميع لوحات ظلت أيضا ضمن مقبولة. ينذر بالخطر
 ر شدة الرطوبة أوومع ذلك ، ظروف أآث. حدود طوال فترة الدراسة

 الرطوبة أو مع أنواع أخرى من انحياز، قدرة انحياز لتجف نحو الداخل
 .قد تجعل جيدا الفرق بين أداء مقبول و إشكالية انحياز 

٥٧٥ 
 مناقشة

على الرغم من أن هذه الدراسة قدمت بعض الإجابات ، لا تزال العديد من الأسئلة جزئيا أو 
 آليا

 هرت نتائج الأداء الجيد لل جدران مع مبطئات بخار الخارج خلالوأظ. التي لم يرد عليها 



 الصيف و الخريف، ولكن لم نكن جمع بيانات آافية لضمان الأداء الجيد خلال
 .فصل الشتاء

 على الرغم من أن. تبقى مزايا التهوية الجزء الخلفي من انحياز واضح أيضا 
 قدرة تغليف اللوح الليفي لتظهر النتائج أي تأثير ، وهذا قد يكون ناجما عن 

 مع أنواع أخرى من تغليف ، وخاصة الرغوة احباط الوجه. امتصاص ونقل الرطوبة
 .هذه المسألة تحتاج إلى مزيد من البحث. تغليف ، فإن النتائج قد تكون أيضا مختلفة
 أظهرت النتائج اختلاف بسيط. تأثير حجم لوحة و أيضا لم تحل حتى الآن

 ومع ذلك، فإن القيود المفروضة على الأجهزة. لواح الكبيرة والصغيرة في السلوك من الأ
 و عدم وجود بيانات من تجارب مماثلة من قبل الآخرين يمنعنا من رسم أآثر

 .الاستنتاج العام حول تأثير حجم اللوحة
 ، و جمع البيانات١٩٨٤على الرغم من أن المبنى والأجهزة تم الانتهاء بحلول فبراير 

 ت ، لا بيانات مفيدة يمكن جمعها حتى أبريل لأنه استغرق لوحات الحائطوقد بدأ
 المتورطين في اختبارات مماثلة في. وقتا طويلا لكي تتوازن مع بيئتهم

 يجب أن تسمح في المستقبل لفترة التكيف واحد الى شهرين ، وخاصة إذا الرطوبة و
 .التدرجات درجة الحرارة عبر الجدار هي صغيرة نسبيا

بطبيعة الحال ، وانخفاض درجات . نناقش تأثير درجة الحرارة في الأماآن المغلقة لم
 الحرارة في الأماآن المغلقة

 خلال الصيف تزيد من احتمالات التكثيف و آان يمكن أن تؤدي بشكل جيد ل
ومع ذلك ، تمت المحافظة على درجات الحرارة في الأماآن .  ٨٩تراآم الرطوبة في لوحة 

 الفعل أدناهالمغلقة ب
 هو الأآثر ٨٩و التكثيف الدورية التي وقعت في لوحة . F ٧٨الإعداد أآثر نموذجية من 

درجة . من المحتمل تأثر أيضا بعوامل أخرى من درجة الحرارة داخل المباني والشمس
 الحرارة في الهواء الطلق

 ابهاو الرطوبة أثناء الليل يجب أن يكون لها تأثير على آمية الرطوبة استيع
 في انحياز ، وهذا بدوره يؤثر على آمية الرطوبة مدفوعة في تجويف الجدار

 .اليوم التالي
 الجدران مع مثبط بخار خارج وآذلك الجدران دون أي مبطئات بخار ظلت

 ومع ذلك، فإن الجدران دون أي مثبط بخار نقل. تجف طوال فترة الدراسة
 نحن غير قادرين. ل أجهزة تكييف الهواء أآثر رطوبة، وتوفير قدر أآبر حمولة الكامنة

 لتقدير وفورات في الطاقة الناتجة عن مثبط بخار ، على الرغم من أن نشك في أنه من
 .صغيرة بالمقارنة مع الحمل آامنة من الهواء والتهوية 

 الخلاصة
ظروف مماثلة ل تلك التي وصفها في  -RHلدرجة الحرارة في الهواء الطلق وداخل قاعة و 
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 ختم المفاصل بين فريقي تغليف ربما له تأثير يذآر على ظروف الرطوبة.  ٥
 .في الجدار

على الرغم من أن الأجواء جيدة التهوية بين انحياز و تغليف لم يكن لها تأثير على .  ٦
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ORNL/Sub-أوك ريدج الوطني: أوك ريدج ، تينيسي .  ٧٨/٩٧٧٢٦/١ 
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