
Äא�©¥א¶�.��١٧٠·j>A���:٢٤٠٣٧٦٨�/�٠٥٩٨٧٧١٤٣–[�K��:٢٩٥٠٢٣٤ �
Palestine – Ramallah,  P.O Box 170. Tel: 972 2 240 3768 / 970 59 877 143 – Fax: 972 2 295 0234

www. bcrc-pal.org  
E-Mail: cmrc@palnet.com  

 

 

 

gE�Yא��hëYא��Äא�g���
�
fB
�M
¥¹�

 لسليــماالعــزل    في   لمبنــى السليــما
�í�Äא�١٢/٢/٢٠٠٤¥א¶�

 في طور الإنشـــاءمباني القائمة والتي الحراري للعزل الطرق 
 

 معتصم بعباع.د
  نابلس–جامعة النجاح الوطنية 

�

�
�

�



 

 2

�

�

�l�K�BA��»¥אY$א�µZ<A��MEAB
�³Y�oK?א��M666B�
�K6667�xא�¥j��í�×¹א��

�

lA3א��KCא��� �� ��� �� � ���
����������������������،�K6Cא���í�ME6	K	��Y6qKC<��Y6�$¹א�M�K6	Y%א�l�£K6��k6A
�K6��Y?��lA@א��K�£KB�
K��MEA3א��F7C&א�ZEB��������������������������������� ��� ����� ���� �� ���� ���� ��� � ������� �� ��� ���� �� � � ��� ������ �� ����� ����� ������� ��� �� ���������
�����������������������K�Ï67��K6BD��אY68C
�·��t���K6Cא���í�MAB<�6��������������������������������g�Y�K�¹��h�א��²u�א&jא£�א&M?7��h���K.�א&K£�.�¹א�:³Y6�א& � � ���� � ����� �� �� ��� ����� ����� ������� ���� �� ����� ������� ��� �� ����� ���������� � �� ��� ���� �����

���¹�t��KDCE���� ��� ���� ����������������K6D��k6C���×6א���KE6p¥T¹א�c?6	Tא�¹��א·¥W6�A��M�¥אY$א�ME�¦K<א��ªK>åא�j��������������������� ��� � ���� � ��� ��� �� ���� �� � ������ ���� ��������� ������������ ��� ����,������h6��i6���O6E��������� � ��� ��� � �
�����������h6
�W6�Z���¥K68?¹א���j:�K6��KBD�K?�67�¹�M�K6	Y%א�¹�Y6��A��»¥אY6$א�fE6qjא���f6�K<��·��²¹Y<&א���������������������� � ��� ������� ������ �� ��� ���� ����� ������� �� ������ � ���� ���� ��� �� ������ � ����� ��� �����(12 

BTU/hr.ft².Fº)��������������%K��K@�Y��¹�K�¹¥¹��í�MAB<��
µK��Wא��¤א��K��j¥·���>^�א&jא£�א&�g�¥�j�¹���������������� �� ��� �������������� ������� ���������� ����� �������������� �� �� ������� �������»X6א��u�6��L7�������� �� ��� �� �� �
�h
�i��fEqjא���f�K<��W�Z��t�� � ����� �� ������ �����������(1.1 BTU/hr.ft².Fº)�£אj��M�Kp��M�j<q�h
�eE�K��،K��Y?��Y7<א��h��f���»������������ ������� �� � �� �� ���� ��������� ����� ��� ���� ��

��������������.�6?���h6���£K
�·j@���×א��M�¤tj>א��¹��ME�7%א�l�K�&א�í�KD��jD	¹�ME�K	Y%א��F7C&א��K?���.��M�¦K
����������������� �� �� �� � ����� �� �� ���� ������� ������������ � ��� ������� ��� ���� � ������� �� ��� �� ����� ���� �� �������
M�¦K
��£K��»��iE���²K9��·��h@,�®אY��KBDCE������ ������� �������� �� ��� ��� � � �� ������� ���M�	KC����� ����.��

�

�����������������KD�K@6���ME�KC&א�ME�KCא��h��MçY��Ð��l�K�&א�¸X��f<æ�l�K	Y%א��KC�A��lA@א��fEqjא���f�K<��­K>�¥א�·��������������������� ��� � ����� �������� ������ ���� ���� � �� ��������� �� �� �� ��� �� ���������� �� ���� �� ������ ������ ������� �
�������������������K6D�I��M6AE?א���M�K6	Y%א�f6�@��MAoKÓא�MEC�Z�¹
�W�W�א$Y�،K>Eq�Y;�¹א��W?A¥��א����K�
��£¹Îא���W�W
�lD�������������������������� ������ ���������� �� ��� � � ������� �������� �������������� ���� ���� ��� ������� ������ ����� �������� �� � �

������A�j���W&�KD��j����¹��KD�£¹Î��`>�!�WE�G��K����������� ������� ���� � ������� ���� ��� ��� ���� �����������������������f6א�£�j6#א�·��Y<67��·K6E�Tא�h6��Ð�6��í�K6C���OEÞ�،M�������������������������� � ����� ��� ����� ��� �� � � ��� � �� �� �� ��� ���� �� �� �
�������������������������í�k6���K6�Y���W67��K>E6q�gÓ¦K6C��f6א�£��K6?��K��·j��Y��t�©K�
Tא�·��W�C��،i�¥K��h���j	��kC�&א��������������������������������� �� � � ��� �� ���� ������ ��� ��� ��� � ������ ������ ��� ���� �� �� � � ��� ���� ���� �� ��� �� ����� ��� ����

KE����µW�<��K�£u��j��·��g�¥��K�7א��¶K���í�K�£Y���W
�h��·j@7�¹�،fEAא���K
K	���� ��� ��������� ���� �� ���� ������ ��������� ��� ������� �� ��� �� � ���� � ������ �� ��.��
�

������Y��L	KC&א�¢KC&א�Y�j��¶W
�é��M�Kp����������� � ������ ������������� �� ������ �������������������¸X6Ó�c6EE@¹א���M6��Wא���M6>A@��·K6��e�X6��l�K6�&א�¸X��í�·K��xא�Mא����������������������������� �� � �� ������� �������� �� ��� �� �� ��� �� ��� ������ �� �� �� �� ���� �
�������������������،£¹W63א�f�W6א��¹¤«�h6��i�E�A�G��Î�<��»Xא��lA3א�aB�2א��K���g;<��M�K��³j>�¹�אW��ME�K
�l�K�&א����������������������� ���� ��� � �� ��� ���� � ������� ���� ����� ����� �� ��� ��� ��� ������ ������� �� �������� ������ �� �����

����������������A@��·��f6��M6>A@א���ME�K
��K�YD@¹א���K�¹Y3K��cEE@¹א���M��W�A��M�¦uא��M�K:א��Î�<��N�jא��[>��í¹�������������������� ��� ��� � ��� �� ��������� ������ � ����� ����� �� �� ��� ����������������� ������� ���� ����� ������ ���� ���K6D�>����� ��
������������������،M�¹W¹א��£Y>א��kA

��K��KE�K���Ðא��f@7��אX�¹�،MEC=¹א���Ð?>א��ÆK<א��µ¹£�g;<��a��M�¥K?��אW��ME�K
�Î�<�������������������� ��������������� �� ��� �� ����������� �� � � ����� ��� ���������� ������ ������ ����� ���� ������������ ������ �� ���
������������M6�K<א��l�K6�&¹א�MEC@6�
¶W��Y�j�¹	foK�א��M��W�¹א��@c6EE�א&KC	M�6�í��g6;<�א&�l�K6�א��i�oK���¦Y���h��·K�¹��������������������� ������ ��� �������� � ���� ��� ����� ���� ���� ������ � �� �������������� ��� ���������� ��� ����������� ��� �� �

�������Tא�ªY<���M�KDC�K��»£H��K��j�¹�،µK>�Tא�א¥§W�¹�������� ��� ��������� ������ ��������� ��� � ��� � ��� �������������������Yא£��M�Kqy��Y�TK6אª�א���M:E6�¹אY6�Tאª�א&M6C�Z�א�6×����������������� � ���� ������ ��� � ����� �� ����� ���� �� ����� � ������
fqK>&¹א�lB9Ó¹א�l�>Cא���¦KD#¹א�LA?א��kA
�Y�H�� � ������� �� � ���� � ��������� � ���� ������ �� �����.��
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KE�K��»¥אY$א�µZ<א��� ��� �� � �� � ��� � � ��:��
���h��f���·��KC��.���M�K<¹א��MEC@��U��£W<���Ð��h�א&�l�K�אMEA3�א���MEAB
�W<����� ��� ���� ������� ��������������� � ������� ��� ������� ��� �� ������� � ������� ����٢٠� ��٪���fB7��l�K�&א�¸X��h��� �� ��� ��������� �� �

������¹�،µZ<א��µK@
��h��u@
�¹��K
j���������� � ������ �� � ��� ��� � � ������ ����������������¹��µZ6<א��MEAB<��g�D��ME�¹£��K�	H��h���G7���KD���K���l�K�&א�¸X��g;<�������������������� �� ������������� ��������� �� � ���� ��� �� ����� �������� ��������� ��� ��
µZ<א��MEB�G��¶K&��gD�W��·jCE<��£אY���KD@A,� ��������� ���������� ����� �������������� � ���.��lA��K+�g����KE�K���Y�j�&א�µZ<א��µK@
��·G��KBA
� ����� ��� �������� ���������� ������ �� � ��� �������:��

�א�>µZ��loZ�K��K�¹��K��·j@��W�A¥א· • ���� ���� �� ���������� ��� ��� �� ����.� 
• ��M�¥K?��אW��^>�C��µZ
�fB<��KÓ�MAB<��������������א&jא£�א�>M�¦K�א& �� �� ���� �� �� ������ ������� ����������������KE&K
�KDEA
�²¥K<�&א�¶K�¥Tא�a����� ��� ��� �� ������������ ��� 
• XE>Cא���MEAB
�µu��£אj&א�¸X��µKB<�	א��j	������������� �� � � ���������� �� ����� �����.��� 
• MEA3א��K7�xא�א£j&�MAB<��
¶W��KC	�M�א&jא£�א&���� ����� �� ������������� ������������ �������.� 
• µ¦K<א��M�Kp��M�E���KDC��א�Z���¹���G7C&א��j?��c<p�£j�¹� ���������� ���� ������ ������� �������� ���������� �� ���� �.� 

�

�������������ºj��
MEAB�א�>µZ�¹£·�א&�h���j�Y&א��WoK>א��f<"�Y�Xא��M?�K����������������·�א�>�jE�א� ��� ���� ���� ���������� �� ����� ������������� �� ��� ��������� ���� ������� �������M6�EoYא���K�6	Tא�K���،�jA:&א���������� ������� ��� � ������� � ��� ��
lD���jE<א��¸XÓ� � ��� ���������:��

• l�K�BA��»¥אY$א�µZ<א��MEB�T�µ¹K?&¹א�§WCD&¹א�h�אj&א�ºW��íK@א��l
jא��Y�j��¶W
� �������� ���� ��� ��������� � �� �������� ��� ����� � ������ ���� �� ���� � ������������.� 
• ����������������������µZ6<א��א£j6��µKB<�6	א�M6E>E��í�µK6B<¹א��6.	WCD&א�ºW6��¶¦u6א��L�¥W¹א���ME�K@א���Î%א�Y�j��¶W
������������������������������� �� ������� �� ����� ���� ��� �� �� �� ������ � ��� ���� �� ���� � ��� ������������� ����� � ����������

M>A�������א& ��.� 
• K�KCא����K�q��h��Ð�@א��M��¥��������� �� � ��� ��� �� ������ ��c�¥K8��»��Ð�j��í�.�¹K?&א�¹����� ���� ��� ��� ����� �� �����������)�ME	K	��Ð���� �� ��� ��(!���kC�&א�í� ������.� 
• l�Y=א��ÆK<א��µ¹£�í�µK$א�j��KB��»¥אY$א�µZ<�K��M�ZA���KBEA<��¹��MB;���»��£j�¹�¶W
� ������� ������ ���� �� �� ���� ���� �� ���� ��� ������������� ������������� ���� ����� �����.� 
• ����������������������M6BoK?א���u@67&א�f6$�M6EAB
�M6�¹K�+��K6Cא���µK6á�í�.68��
¶W��KE¶�א%Îא��¹אE,£K6�T.�א&��������������������������������� ������� � � � ���� � ��� ��� ��� ��� � ���� ����� �� �� �� � �� ���� �� ��� � ������ � ����������

�f?��í�K��K��gD�KB¹א���� ���� ������ ��� ����� ��·KE�Tא�h��Ð���í�KD���u��¶W
�g�¥�K�£u��é��ME�Y=א��KE�j�jC@א��� ��� � ��� ��� �� �� ��� ���� ����� ��� ������ ��� ������������� ����� ���.� 
�

�jA:&א�א¥«Y$א�µZ<א��� � �� ���� � �� � ��� � � ����

M��h�אT	]�א�6×������������������jBá�N<p¹�MEA3א�l�K�&א�í�L	KC��µZ
�Y�j��¶W
�MA@7��fÞ�Ð@>��K����W��K�WC
�������������������� � ��� � � ��� ���� ��� �� �� ������ ��� ������� �� � ����� �� ��������� ���� � ��� � �� � ������� ���������

lA��K��[	Tא�¸X��g��¹�،�W�W��M?�Y��»��¡K �·KB9��K�Y�j��Læ� ������� � � ����� ��� ���� ����� ������ �� ��� �� �� ��� ���� ������ �:��
����אªK>å�א� �.�١ ��� �M:E��Wא���MEA@א��kC�&א�M>A@��l���KD�>A@��M����·j@��t�OEÞ�Ð���W��é��M>A@���� ��� �� ������ ���� ��������� ��� ����� ���� ����� ��� �� ��� �� �� �� �� ��� �� ������ �.� 
������א	�>µKB��jא£�MEAâ��¹��jא£����Y�j��K	�YBא¥ �.�٢ ���������������������� ������� ����� �.� 
�
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٣�.� ����������������������f6�F���t¹�h�Z6א��a6��Ð=���t�KD���KB��KE�K��£j�j��j��K&�M��
ME�K��Wא���M�¹K?��KÓ�M�¦K<א��א£j&א�������������������������� � ����� ��� ��� ��� � �� ����� ��� ������ ������ ���� ����� ������� ����� ������ ���������� ��������������
¹��M�¹KBE@א��א£j&א�¹��¢KC&א�f<>����������� ������������� ������ ���K�Ð�¹�א�Y7$א��� � � ��� ��� � ��.� 

٤�.� XE>Cא���M�jD	������������ �.� 
٥�.� MEA3א��KCא���³Y��a��KD���u����� ���������� �� �� ���� ���� �.� 
٦�.� �KC�A��M>A��
@µK�א&Tא�a��KD���u������������� ���� �� � � ��� ���� ���� �.� 
٧�.� l�¥K%א�j�A��ªY<���×א��kC�&א�א�Z���M�K��µZ
�kA
�KD�¥W?�� � ��� ���� ���� ������ ���� ��������� ������ �� �� �� �� ��� �����.� 
٨�.� ���������������������K6B
�³Y6��»G��Y<7��t�h�K����������������������������KD�t��Ð=���M<E�א&�kC��h��OE�א�f@7��¹�א&jא£�א&��>MAB،��«��·�א� � �� �� �� ������ ��� �� � �� ���� ��� ��� ������ ������������� � � ���� �� �� ��� ���������� �� ���� ��� ��

�
��א �iEA
�£K���� ���.� 
٩�.� iC��א�Z���»��¹��kC�&א�c<9��t�KD���������� ��� ������ ������ �� ��� ��� ��.� 
١٠� �.� �������������������j6#¹א�k6C�&א�f6£א��6.��K��f8��×א��MB��������������������������א���]A��h�א���h�Z�א$Yא¥«�א�>l�K���M�E�א�@�f�א�9 ���� � ����� � ���� � ����� � ��� ������ � ���� �� ����� ����� ������� ���� ��� ��� ����� ��� �� ���

l�¥K%א� � ��� �.� 
�

E�Eא�Ï	tא�N�K��W?��[	Tא�¸X��kA
��KC�Ml�Kא���§K	Tא�kA
�¶j?��KDEA
��WB�
�:�א�×�א
¥K��µ¹Tא�kC�&א�í�.�u��£j�¹�fEA��lAא�£�Y�z¹א�ME�K
�M�K���¹¤�¸Ð�¹�Y�$¹א�M�K	Y%א�h��l�

�·¦jא�)iE��h�Z�
h��KBD9<�א��>^�)���?fEA�א���K�¥אY��·u8>C��KB�¹�،KEAâ�µj�?�¹�ME�K
�M�K���¹¤¹
µK<��µ¦K<��

�������������������6EÞ��¥אY6�A��fE6qjא���M6AEA��£אj6��µu��h��h@�¹�^<א���KBD9<���.A8���.�u=א��u��µK$א�M<E�:�¹������������������������� � ������ ���� �� ������� �������� �� � � �� ��� � ���� �������� � ����� �� ���� �� ����� � �� �� ������� ���O��
KDCE��M�¥אY��א¥j���f@7��t�KD���� ���������� ����� � �� � � ��� ��� ��.��

�

ME�K$א�µZ<א��³Y�� ���� ��� � � ���� � �:��
�������������������6��Ï6��jא����£K6��µKB<�	א�µu��h��KE�K��g���K�¥אY��c?	Tא�¹��א·¥W#א�µZ<��M�K<>א���WE�jא��M?�Y:א��·������������������������ �� � ���������� �� ����� ��� � � �� ������� ����������� �� �� � ������ ���� ��� ���������������� ��������� ���� �h���

)�f@A@א�� � �� ��(�����������Ï�E�jא���h��¡j��ap¹�g���K���£K
¹�،����������� � �������� ��� ���� � ������������� ���h����M�KB�������� ��� ��١,٥� ��−٢���������a6p¹�¹��،¥אW6#א�fא�£�g	����������� � ������ ���� ��� � �����)���j6���� ���(����h6����� �
�Ï��jא���� � �����h������KEp¥Tא�¹��c?	Tא�í������ ��� �� ������ �� � ��� ��.����������6��Ï��jא���א¡j���ME�¦K
�·K��ME�K:�Îא��א�W�jA��K?�¹¹���������� �� � ������� ����������� �� �������� �� ���� ��� ���������h������K6��Y?��»¹K6������������ ������ ��� ��

(1.5 hr.ft².Fº/BTU)�f@���� � ��١�M�KÑ�g	�� �� ����.����������¡j6��a6p¹�W6C
�c
K69���·��h6@,�·א¥W6�A��M6E�¦K<א��MBE��·��»����������������� �� �� � ���� � �� � �� ���� ��� � � �� ���� ����� ������������� ��� �
�i66��KÑ����� � ��٢����j66A:&א�k66�£Tא�W66$א�h66
�����������������������������	،g66�h66@�¹��X66¸�א&?M66�¹K�א$YאM66�¥���k66?���W66E<��W66א� � ���� � �� ���� ��� � ���� ���� ���� � ����� ���� ���� ��������� �� � ���� ���j66�¹������� ���(12 

hr.ft².Fº/BTU)�U�q�¹��W����¥�g��·��Xא�א�g�Y��W�N<�¥��i�BE��KB��i�£W�א&jא�K>q�א#�W�W�í�א��K�tj�א&� �� ������ ����� ��� ����� ������ ��� ��� ���������� ���� �������� ���������������� �� ���� ���
(24 hr.ft².Fº/BTU)אW��µK
�g�¥�j�¹����� �� �� ������� ���.��
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�

�j:¹א��M�K	Y%א�¹�Y�$א�h��¥אW��í�f@A@א��¡j��ap¹�M?�Y��.���l�Kא���g	Yא�� �� �������� �� ������ � ��� ������ �� �� � �� ���� ���� � ������� �� ���� �������� ����
�

�
�f@
)١�(�M?�Y��.���l�Epj��g	¥MEA3א�א·¥W#א�í�M�K	Y%¹א��j:א��.��K��f@A@א��¡j��ap¹.�

�

KDB����jE<א��h��Ð���£W<��g����M?�Y:א��¸X��·��� � � ��� � � � ���� � �� � � �� � � � �� � � � �� �� � � ����� � �� �:��
١�.� i��K���²K<p��é��WE�G��K��»£HE	�.B���é��¥אW#א�gE�?��·��������� ��� ��� ����� ������� ���� �� �� ��� ������ ����� ���� �.� 
٢�.� �������������������M�K6	Y%א��Y6���¹��K6DC��א�Z���Y�@��é��»£H�	�f@A@א��א¡j���L�K��é��M�K	Y%א�Lq�MEAB
�·��������������������������� �� ��� �� ������� ������� ���� � ��� ��� ���� �� � �� ���� ������ ��� �� ������ �� ��� � ������ �� �

����.�א �M�¥אY��¥j���iC
�P�CE	�K��j�¹�M>A��������j�Tא¡�א& ���� � ���� �� ���� ������ ������� ���� ����.� 
٣�.� ¥j�
�WB��¹�א#Tא�í�¡אj�Tא�ap¹�h@,�t��� � ��������� � ��� �� ���� ��� � ��� � � ��.� 
٤�.� �����Ï��jא����£K��·������� � ������������ �h����������������אX6��،_>C6א���K?�67�¹�µj�@�K���Y�K:�&א�M�¹KBE@א��א£j&א�h��Ð�@��אW��M	K������������������������ �� � ��� ��� ���� ���� �� � ��� ������ ����������� ���������� ��� �� ����� ��� �� � �

KEA��¹��KEoZ��א�jC	��W
�W<���¹X�¹�l>�à�K��K��K��KD�I����� ��������� �� ���� ���� ������ ������ ��� ��������� ��� ���.� 
٥�.� ���¶j?��א�Y7$א�^<���������� ��� � ��� ���Ð=q�א�Z���é��KD�E�>�� �� ����� ��� ���� ����.� 
٦�.� �KEp¥T¹א�c?	T¹א�א·¥W#א�.���K?��tא�«K?��WC
�KD<p¹�h@,�t� ��� �� ���� �� � ���� ���� ��� �������� ��� ������� ��� �� ��� � � ��.� 
٧�.� KDCE���Ð���¥j���W�j�¹�K�K1�MA8���Ð��lD��c?	Tא�í�KÓKB<�	א�M�K��í�� ������ �� ���� � ��� �������� ���� ���� � �� � ��� �� � ��� ��� ����� ������ ��.� 

fB��X¸�א�:M?�Y�í���·K��MBoK�¹£·��¦א�M�א#Wא¥��¹��M�Kp��Wא¥��W�W�eEÑ¹��é��jא¥¸ �.�٨�h@,�t����� �� ��� �� ������ ����� ����� ��������� ��������� ���������� ����� ������ ������ �� �� �� � � �� 
٩�.� K<א��·������� ��µ¦�� �)�f@A@א�� � �� ���(���M�K���W<�¹�¥אW#א�fא�£�­jpj������ ����������� ��� � ���� �� ��lAא�Wא��M�Y=א��j��h��MAEA��N�E�� �� �������������� �� ��������� � ��.� 
�
�
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¡Ï?&א�µZ<א�� � ����� � � ���
������������������������d6E�¥�l6Aא�£�KB�W6���.6�u��£j6�¹�§K6	��k6A
�¶j?��·��Læ�µZ<A��M�K<>א��M?�Y:א��·��K?�K	�NCE��KB��������������������������������� � ���� � � ������ �� ��� � � � ���� ��� �� ��� � � ������� ��� � �� ������������������ ���� ������� �� �������

���������������Y6�A��M6�¹K?&א��W�W6
��£K��h��M�	KC��M?���KBDCE��f8>�¹�»j��l�¥K��Y�z¹א���¹.�������������������� ����� ����������� ������� ����� �������� ���� ����� � ����� ���� � ��� ��� � ���� �����������í�U6pj��j6��K6B���¥א������������ �� � ����� ��� � ����
l�Kא���l�Epjא���g	Yא�� ������� � �� ������� ���:��

�

�
�f@
)٢�(KBD9<��h
�K�K1�.�¹Z<��l�¥K�¹�lAא�£�.�u��£j�¹��W���.���l�Epj��g	¥�

�

lA��K��£אj&א�¸X��g���·��KC��.���KE�K���Y�j�&א�µZ<א��א£j&�M	א¥£�W<�¹� ��������������� ��� ��� ������� �������� ���������� ������������ ��������:��

�K�א�²j8�א�8�Y«��¹�א�l�K�Z�l�¹��MAEA�א •Y���������� � ��� � �� �������� �� � ���� �� ���� �� ��M>A@������ ��.� 
• ��Ï��jא���א¡j����� � ������� ����h�KE����M>A@א���MAEA��l�¹�f@A@א��¹������ ������ ����������� � ��� � �� ������.� 
• �LA8א��¶j>א��א¡j���� �� ���������� ����)�.�Ð��jא��� �� �������(��KE����M>A@א���ME�K
�KD���t���K>qאj&א��WE��l�¹���� ������ ��������� ��� ���� ��� ��� ��������� �� � �.� 

�

�������������������l�K6�Zא��¹��»Y�����������������������¹א�:M?�Y�א&?M�Ï�h@,��h��KÓu�א	�>µKB��»��h�א&jא£�א���u��t��·��K£��א�²j8�א�68 � �� �������� �� � ���� �� ��������� ��� ��� � ����������� ��� ��� ����� ���� � � �� ��� � � ��� � ��������� ���
uE9>��Y��Tא�l�� �� ������ � ��� �ME�Kא����K�	w����������� ��� � ���

• M>A@א���OE��h��KDA���l����� ����� �� �� ���� ����� �.� 
• M�j�Yא��µZ<��¶jEC&Tא�h��M?E�¥�M?���KDED�¹�W���kA
�N�����K
Y��£j�¹���� ����� ���������� ��� ������������ ��� �� � ���� ��� �� �� ����� �� ������ �.� 
• K�Ð�@��·¹£�M�jD���iAE@7�¹��KEC�C&¹א�K¹א�Zא��í�KD<p¹�ME�K@���� � � � ��� ������� � ������ � ���� ���� �������������� ��� �� ������� ��.� 
• h�Zא��a��M�Y7��¹��M�¹KBE��¹��ME�KC��א�Y�H��»G��K�Y�G��¶W
� ������ ������ � ����������� ������� ����� ������� ����� ��������.� 
• �WC
�M�jD���KD:=p�h@,���� ����� � ���� � �� �� � �¶¹ZAא�������.� 
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�

��������������������l�K6�&א�í�¹��M6E�K$א��¥K8?א��M?���³j��»��MBoK?א��l�K�&א�í�KDAB
�h@B&א�hB��KD�E�Ï��M�Ï?&א�M?�Y:א��K������������������������� ��� ���� ������ ��� ������ �������� �� ���� ����������� ������� ��� ��� �� � ����� ����� ��� � ���� � ��������� ������
����¥K8?א��f��¹��K7�xא�W�������� ����� ������� �� �����.�������������ª¥אj
�lD��l�¥K%¹א�lAא�Wא��.�u=א��.��_�YA��MAB<����������������K�א&K£��א& ���� �� � ��� � ��� ���� �� ������ �� ����� ��� ����������� ������������)���K6C�¥j���� �� �����(��

�����������������h�אL7%�KD@Ñ���KC	L��a6�e6Ñ�א�>µ¦K6�א���������� ��� ���� � �� � �� � ������� � � �� � � ��� ����¡Ï6?&����� � � �)�٢,٥� ��−٥��g6	�����.(�������������k6A
�c?6�
k6A�אW6#¥א·�¹א��N6���¹���������������� � � �� �� ����� ���� ��� � � �� � ���
�Y�j�&א�»Y�
M�א�²j8�א�8Y��ªY
�a��L	KC����K�K����������� �� � ���� �� ����� ���� �� �� ��� � ������ ���� �)�٦٠� �−٩٠� ��£K
�g	���� ���(�lA��KB��M?�Y:¹א��،� ������ ������ �����:��

�

١�.� ��������������ª¥אj6

k6A�א��W6א£א��c?6�
kA�א��KE?��¹�·א¥W#א�kA

»£jB�j��¹א¦«��f@7��ME�7%א�ª¥אj<א��N���������������������� ���� ������ ���� � � �� �� ���� �� ��������� ���� ��� �� �� �������� ���� �� � � ������ � ��� �������� ���
�א#W¥א· ���� ��.��â�a��lא�Y��M:	אj��NEא�����g��¹� �� ��� � ������ � ����� �����������·K@�xא�¥W���¥אY$א��Y���aC&�ME@E�	u��א�Y7� �� �� ����������� ��� �� ��� ������ ��� � ��� ���.��

٢�.� c?	T¹א�א·¥W#א�kA
�ª¥אj<א��.��»Y�
�K�א�²j8�א�8Y��N���� �� � ���� ���� ��� �� �� �������� ��� �� � ���� �� ���� �� ���� ���.��
٣�.� ME�7%א�ª¥אj<�K��M�KC<��K������£¹W7��·j@�¹�cE>��l�W<��e�
�KD�j��N������� � ��� �������������������������� ��� �� ���� ��� �� ������ �� ��� ����� ���.��
٤�.� �e�7א��kA
����g��K8¥��א��?c�¹א#W¥א·� �� ���� �� �� ���� ���� �� ������� �����M�£K<א���¥K8?א��í�µK$א�j��KB������������� ����� �� �� ���� ����.��
٥�.� ���K���K�
WC�א�<������ �� �� ������������������������������K6��������������������������������eE�K�7���u��apj�א�>j6א¥ª�אME�67%��¹Î6א¦�&a6C��j6D¥�א�>µ¦K6��h6��e6A�א�<� �� ������ � ��� � �� ��� ������ � �� � ������ � ����� � ��� ���� ���� � ���� ���� �����

��W
K�BA�¹���� �� ����K�Ð�¹�eE�K�7א��א�¥K���NE����í�� � � ��� ����� ���� ���� ��� ������.��
�

�א�Y	g�א��l�K��Upj��M?�Y��M�Kp�א�>µ¦K��w	c?�¹א#W¥א· ���� ���� �� � ��� ���������� ������� �� � ���� �������� ����

�
�

�f@7٣(א��(c?�
kA�א��µ¦K<א��NE����
�
�
�
�
�
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�

�
�

�f@
)٤�(��W<��¥אW#א��K?���.���l�Epj��g	¥µ¦K<א��M�Kp�
�

M�¥אY$א�M�¹K?&א� � � �� � ��� � � �����
�����������������·��M�Kp�א�²j8�א�8�»Y��é�א��?c�¹א#Wא¥�	�»£H��é�a�¥�א&?M�¹K�א$Yא¥������������ ����������� ���� ��� ���� ����� ���� �� ���� ��� �� � ���� �� ������� ��� �M��������M6BE��¡¹אÏ6�¹�،Ð���f@7������������� ���� ��� � ��� � �� �� � � ��

�.��K��»Y���א&?M�¹K�א$Yא¥�M��²j8A�א�8 ������ �� � ���� �� ��������� ���������(1-2.5 hr.ft².Fº/ BTU)���f@���� � ��١������M6?�Y��L6���e6�¤¹�M6�KÑ�g	������������ ��� �� � � �� � ����� �� ��� �
�K�Ð�¹�MC����א��aEC8�¹א&jא£�א3 � � ����� � ���������� ��� ����.���OE�¹�� �� ��������j6:¹א��M�K6	Y%¹א�Y6�$א�h6��l6Aâ�¥אW#�M�¥אY$א�M�¹K?&א�·������������� �� �������� �� ����� � ��� � �� � � ����� ������� ����������� �

��¥K8?¹א������ ����)��eÑ�� �٢٥� �g	���(����K��Y?��»¹K������������ ��� �(2.2 hr.ft².Fº/BTU)�M�Kp��·I������� ��� ���٤����·��h6@,�»Y�������	g��h�א�²j8�א�68 ��� � � �� �� � ���� �� ���� ����
�h��Y����é��MBE?א��¸X��a�Y��� ����� ��� ������������ �� ���(12 hr.ft².Fº/BTU)�¸X��·��é��M�Kp��،K�£Y��í�k�£��W���M�jA:&א�MBE?א��l�¹����� �� ��� ������ ��� ������� �� ������ � ������ ����������� � ��

�א�: ��l�¥K%א�²u=א��a��M�¥אY��¥j���»��·j@��t�l�¹�،¥j�
�WB�¹א#T¹א�א¥W#א�l:=��µ¦K<א��h��M?�� � ��� ��� � ����� �������� ���� � �� ��� �� ��� �� � ��� ��� � ������� � ������� ��� � ���� ������� �����.��
�����������������.�W6oK��¶W6?��i6���t��K@EÑ�[E��i���g�¥�l�W<&א�e�7א��·��M;�u&א�KC��gD&א�h���������������������� ��� ������ ���� ��� ���� �� �� ��������� ��� ������� �� ���� ���� � � ������ ��� ���� ��:�������N6E����í�W
K6���j6D���������� � ����� ��� �� ���� �

����������e	KB¹א����j?א���W�W
��¥K8?א��f<æ�i���KB��،M�jD���µ¦K<א��³j���¥K8?א������������ � ������������������ ����� ����� �� �������� �� ���� � ��� ������� ������� �����������KD??67��¹��K�Y6���L<8��OEÞ������������� ��� ������� �� � �� �� ��� �� �
�·KE�Tא�g;<��í�¦¹K����t�KD@Ñ�·��g�¥�� ��� � ���� ���� ����� ���� ��� � � �� ���� �١,٥� ��g	��.��
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��¥jq)١�(iEA
�e�7א��ap¹�f��¹�ME�7%א�ª¥אj<א��.��»Y���Y	M?����NE�א�²j8�א�8

�

�
��¥jq)٢�(�¥K8?א��f���W�W��¥אW��kA
�»Y��ap¹�א�²j8�א�8
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��¥jq)٣�(��c?�
kA�א��»Y��)�t`�א��eB��OE���i���Î��h�א#Wא¥(���NE�א�²j8�א�8
 
 


