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THERMAL PERFORMANCE OF THE RESIDENTIAL OPEN
SPACE IN SANA'A CITY — YEMEN (SUMMER PERIOD)

(Received Journey 18, 2011 Accepted March 22, 2011)

More attention is being paid to the provision ofrtmal comfort in the
environments in which people live. To achieve this,need arises to study the
impact of climate on design of urban and architemtuspaces. Urban
development projects provide a good opportunitytifier designer to take into
account the elements of climate in order to achibuman comfort and to
enhance the climatic performance of these spaces.

The aim of this paper is to study the thermal pemBmce of urban spaces,
especially the residential ones, in summer periddis happens through
making field measurements for air temperature, tredshumidity and air speed
in chosen residential urban spaces in two partsSaha'a: the old and the new
to identify the features of the generated microatenand to analyze its
patterns and characteristics, and to know the bgstformance for the
residential urban spaces. It is hoped that the tmted recommendations will
help when designing the residential urban space%aina’a city.

Craal) —gladia ddaay AiSud) 400 yand) cile) Al g ) jad) o4
(isall 3 53 )

gLl G e B e o

Agiall 4 ) seand) -plaiia daals -Aunigll A€
arch_samira_ss@yahoo.com
5 taaa lhial) ae 3 Craall ae JIEN Le 3 ja 0]

pslall A0S - ) aSaill 55 jlaall S daals ~Aunigl 408 - ) oSl 53 jleal) S
-slziia L 5l Sl lall drala -Arigll Al pandy ) sean -BoAUl -(uad (e
Adadl 4y ) geanl) moradabdelkader@gmail.com
a.monteleb@yahoo.com.

‘da) sadls

oY 5 Laab Glivny A il 8 3 51 el Aal )1 b g alaia W) ol calladl (e 8 Sl o jhaall 2y 531 e
il yanll e ) i) aranai o Fliall il Al ja a5 Gl Gaiadl 5 daa JAd) Sl Lot AdaIA o) g G
e e gl yaalic 3L O aasaall i Bam daa b A peal) Ll Cile 5 e Jiais Ay el
1Y) Al 2 Afin ) 38 ) 51 o3 aigh 5 Al peadl el il Aliad) sl Jpedi s (bt Aal ) 3ias ol e
Gl Jae e g ccapall 3,8 8 Lgie TSl el g slaiin ey il jeall cile) jill 5 ) )
Ore Lo L) a8 A0S Al jae le) iy o) sl Ao 5 Al A gha 1) 5 6] 56d) 3 ) A )2 e IS Al
e il allaty sl 5 jrae Flie (e led A5k Lag Lelae 488 48 paad dipaally Gyl 5 apdll (430 50
Al aranais Jayladi vie e V) Guas WAAT Sa Al Slica il ass ) dia il 5 4ailbas § abalal

el

453



454 o taacitbidlwe 3f| guaa e G Lo A pe o Shgld Gpun plla 5 e 0

-dadia
3¢5 Leild il Ay ) seanll Aaale Ledl Lars s DAY Aiall (el 4y (e 3 e ¢liay elaiom Aida et
IS5 e @l il oy siadl s Jlanil) slas¥) 8 daliadl saill 3hlie 8 le luie Lyl e b 58
capaall ) pendl Lgapasis Sl Al pand) e ) 3l 3 ga g ol Lgd Jan o) Basaa 3 ) e e 5y

ol gl an) il e st ) e Sl i) Cle Jaai dilin ¢ ) g Jeny dlld (e Liage slESY) 21
Cpblaaall ol o U e ol g agdll il i ane ) lld aa pady Al Ainall o o8 ciled jall @l
J}AJU&‘)“PJ‘L@.‘\J\M‘)MGJ‘GJ.;&JM\AAAQ_\L»L\SJ\uh\JJﬁyeM‘ﬁuJPJMLMU
;\J\Y\&c}culs_uﬂ\}at_m.d\u\)écaﬁb;)@\c@huﬂuwkf@ﬁu\u@gﬂ\

el el e Akl 4l il il cile ) jill (5 ) sl

Apaall Al g A1 aad) Cia gl

o and) Jladi ol (o i ) A ) Al ALl Lo g il (e o pad) 6 3l 8 elaiia At aa
Jsblai s (Y156 21) paye had o a5 sadll o 358 (2 2300) Leelis ) alus [1]4: 5
Oraall Aally laiia Aine @ g goia g (1) Q8 S35 [2] (L2 44 5 12)

ﬁ&

—

Plolaiin Lipve @ ey dtad) Cpaa) o (1) JSE

A @ e Jing g m;;ukuu)&u\ul\c_\)s\c_uaﬂs@\;ﬂ\cu;wcwwﬂ\ua‘)y‘km
dﬂ@f@k@d}é}é&bﬁeb‘)\Aa.abebd\c\;m‘)’\(jl\dwgﬂ\cmuaﬁw\cﬁcm
iy gt ol 5 (3 ) A0 i 5 J saall Dl jlisa 5 Apaally sadll (Blalie 2p0a5 (3 i Les Al o
BN i 85l pall Clla 3 5 GalaY) ae La alall Ol sk J1sie YU Al Flie uais | [3] s _laal
Lo b aglall 558 35 ) yadl il 50 L) Aaadle pe ¢ JLlll (amy (A jdiall cani Lo ) Joat 8 1

030‘)‘5&4&_\&@‘@‘55 ‘)J«_H\Aau
@dja}uw\éc)LLAY\L@LMHM_AJ&\@\muuwhwe}d\@cM\m}L)&\
o) ) s Aiaally Ll ) sl (et s sl ) sl Josd s (a5 ) ) Jocd
iy 585 (5 ,AY) LAl 3 alall Jlsda Ll s Jlciad e ¢ el s 380 el olaiy) 58
2505 06 454 aial) Ly i) Jias Uiy ey giad) 2Ll Joa] (e 0655 3SLadl Uyl Jias Al

[1] http://mww.marefa.org/index.phi2010 /528
Pihttp://ww.google Eart2010 A012
[1] http://travel.m3com.com.sa2010 /5 /28
YIS (Ll jaal) ad ¢ piale Al Melaiia (mga A Al ) sl 5 ALl Ll A de deas (D)
22002 ¢slaia daala



THERMAL PERFORMANCE OF THE RESIDENTIAL OPEN 455

el 05Ss alad) el IA Ly & el 10-8 Onls slaim Apaay Ay i) sadill £ shadl el
[1]).\4‘“:334):\.1)34)3&‘)3\).\5‘ﬁhg)@lwdsgwaﬂ\&}u\ﬂbudm

Z\ub.ﬁ\ éhl.'m 2

L g (ol penll (s Sl 5 naill S (e Lol (it (38 Ja (e Ll giaY A jall laia Al ldl o
(p1962, i 265 5 M Aiganl) 3l via¥N) Lipaad) Aipaall 5 cdapaill Al

CVlani ¥ 5 g ) 8l 5 Slsall e el epanil) (53 calomiall LI Japhaadlly A gl A ipaal) ol
el il mhe (o ST A gl elaina A plall L8V Tl o8 Sl 23S Jia5 5 ,8Y)
e ) ) weniy L(2) o JSED (e ity LS a5 Al il i e 3 il o) gas 8 558
o Al elaim iy g ) sl Ampda et Aaall Jadadie 45 S Ll danDlie 5 sl sia JIS JSE
i L Llle 5 cialaiia yoe Apim 5 )0 (A il Lgtla )aig & ) sl a5 pe D gliTi g clgan jad s Lgflaliin)
A il Gl Ayl s jleall ala e e ) Al gy apils e Jlall pla ) e 1S g S (a0
O Yo gl ) L) o lenall 4a sl 13 (ailiad aal ey o(Sal) sl Gl shall a3a3) I
ol plaion Ainaal ) pendl 0 sSE Saaiys Ledau s 8 ol lall Cal yhl b el s e ] i slagl 5 Jala)
OS5 Ly caalasal) alal ddle (e JS5 e a5 gl sl Lagle a1l (claladl) e il
Leel sl 5 Ll chanes Sl 5 A4Sl e samall (py ia¥) el jall

Pl lais A le lalada 1(2) JS

5ol s (A sl 2 355 il 55 53 AL day (g il slaim Aipda b Al penl) Lill o34 iy
< 5ad el oLl Calbad 5 &l gl o) raall i Ll 5555 <€ 285 Adasaal) aall 5 (553 (e L)
35l aay plaiim Aiaa ulls g olen Ao jlanal) JaladlY) Chnaat g cidaall 6 jlead) Aaal) oLl o) ga 5 cullil)
Anall & el 5 (Y Gl (o 81 ) sl as sl G (e apaall g Cnaal (e SN s

(3) JSE s e 5 e JSI Sl
L8 LS daad Jua g 5 ¢(kmM2145) 2004 pball (s slaian Aiie Sl st e ialy 28
L ot 13 A3n) Aol st gl 5 [1]plall (il (Gt /M2 83) Janay i35 (i 1,747,627

b jlanl and " Cand) - plaia Aiaay 1Sl bl 5 jlee o Aaliall Cagpdall als L) it e (3l
22007 ¢ yan ol gpud Aol
200833a3 (el cslainn iy Jal) Gaall e Aailaall dalad) Al (s jlanall (il 5 sl Al 3850 [



456 o taactbidlwe 3f| Guaa e a8 Lo A pe o SHgld Cpan plla 5 e 0

Lalall Alall 5 A€l Slaal) & yedn ol Aiaal oo 53 g sall AN uSe e dalitio dyia
Al i (S L L s galil) Jaailly o 531 Jsla Le Lt ) 5 Aaliaal)

¢ il saill 5 JSLEAN (g i) 3 5 Ainall sy Ay ) (Blaliall Chmanil 8 Zipnall 81 ot | ki
pald IS5 Sl el g ale JSG dipnall can@ily 3 S Ak 5 A jee JSLEa ) 5ela ) (5ol Laa
|l el ) W larind (b o iaill yelag el pmdll ciladaviall g (3ilaall g 4 jaall cile) &l 34a gl
Al gl gy halia (e S 8 Sl i) g deliall 5 4 S gAY EYlaniay) Jalad

o —— =

P olaiin 100 i) e gy ale Labada ((3) S

Sl J Y 5 dadaine o) a e L) 801 Lehaise aaSall (SN 3 Shaall (e &aall LLail) & jda s
oardl Lpany Al cile | il Ao 5 Ay sadd) Cun (e Al 5 land) £ 5 5 (paii Jad ASl)
Al Al yanll cile ) Hall A BAIS Cunall g anall oy el Ailasal) LGl Jee (3halie HLidl) aiady
Pl Jand 3 sl e ) Hall Ciay Ly L) oa Ll 28 e o jeill 53 5 sl

(el 3 la) dapalll Adpaall 1 .2

e ¢ aa) LedSn pLITY Ly Gulll cile ] 8 sl 38 5 Aapal) Apaall (g Ay yall Aalilly £ Dall 5l
(= and) il 13 Aagail] Apnally 53 s sl Al Al pandl e )l Alle A LeaY 5 (abaise s
Sl clelss yl g Al e §1,8 JS a8 Ciay aal g S gl 8 A s yaall cile ) il 2 g caliaiall
Bale s AliLatia Lo o Liall Bala g ¢ ) sal Zny )l () y50 (3 sl 5 A lie il )l o2 Ao dldaal) 2uSl)
Al (Ualll) en ) coshally L sl o 088l 5a¥1 A Ll aad) (e 15 (oY) sl B el
JSall 5 (1) by Jsaally dann e b ylally CLulall Jasd a8l ge dry )l Jlia) 23 885 jaally 5 guSa el

4) &)

Bisna b el S e el AL Al ) "2l ey L) () pntien sl Al Aol 33854 [
2 2006¢_yad 5 celaiin daalall Dl " elaiia
2008355 gyl colaioa duds Sl Gl o dadlaall dalall Al o5 jbanall il Sl all 3Se [



THERMAL PERFORMANCE OF THE RESIDENTIAL OPEN 457

(O -Aaliaad) Aaall) Apasd) daal) 2 .2

T 58 () pae s (53 (S pand e B lae (A 5 slaina Ainie (e (el ¢ Jall daliadl aall 2a 55
il 4 Sl A pend) o jliiall Bagael) Jalad¥) aad Jiad L (el dilaieS la LAl a3 38 5 ¢ ) gus ddalaa
Shuall sl e Aine lan gl asan) sl o e G (e Al pandl Lgian g Jadia J) 35 Y 5 cdipaal)
dlo S i e 3l el aa ge 18 il Ll LS (0l peild lasy Al dtien) diday suSall
O )b (Ao ApSusan g JS Jais (il 550 JS (A (n)sd (e Ban s JS ST 4iS saa s 50 Lo
Lew oLl w8 g 300 HLial) a3 8 5 Jadd 3L AS jal anadia ol 53 A5 Gl jall ilin) & LS Laaas]

) .(5) piL dSAl 5 (2) A8 Jsaall dine

Dlagpah) 450a0 ciluldl) @) o Jrealis @ (1) Jg2>

% adgall pualiad 4 giall dpuadl) b gia A

0 25 75 10 135 | esa s | 1
0 18 82 11 6.3 | cosn s | 2
0 17 83 11 35 | wssoles | 3
0 33 67 8 1.6 FE S | 4

[*]Aaad) dbtally cluldl) a8) ga Jualdi 1 (2) Jgoa
% adgall ualiad 4 giall dpuadl) b gia Ao

13 64 23 8 25 | s s
21 54 25 8 1.1 G S |2
26 51 23 8 1.2 | s e

bl daadiaial) 332 .3

is ol Tinytag |‘ogger_ Siba i) Laaaal cra S oben phaaiuly Ailaall ciluldl o) yaf a5
‘)ALMJS_&J&_IL.»QSS\ hyt\ﬂ\m@@u&g\)waj%ﬁjw\L)L‘)nj'&‘)\‘);j\
paal Ladh Lime el (& laad IS0 ol sl Ao o (Wl -45160— 55 2a )y e o 3ke AV
Al Caaliia (e 4ol B 22555 e Hall Jals adls Sy o) sl Ao jus (bl 5 patine (83 3¢l Ji 58

.(3) AL Jsaadl e Legiliial sa 5 21,2 W5 (e

£158 JS U5 21001 5 5 5l dalioss ciludil) o g0 pealind iy gial) sl a3 5 ()



458 Ao taracitbidlwe 3f| geadd e a8 pe A pe o Shgld Cpan plla 5 e 0

(oulBll Aaadioial) 3 3¢aY) 1 (3) Joa

i g5 el die o
A2l saall LEsal S A s
3all cla o Gaiy o — Stle sl aa ) Sl
Al 25kl 5 g5 ’
-25 to +85C/ E :g Tinytag Plus 2 Dua
0 to 100% RH ' Channel / Logger
3ol Cla )2 e JS ity
aly~L )l dc a ) S 3
\jj j: ﬂbi J.L:)x‘} 8% Ss¥ da) e
slogll Ao bl pasind | 45160
0 t0 30m/s w3
%4+

bl 3 58 4
Baal Al 4 sha 511 5551 Al il 5 (e IS lld 5 bl 5 jliaall cile ) Al ppans Ailagall Cluldl) cy ol
(4 el Jasin Jane 30l )l (elane | i ol s salsns s sed) Call 3,8 JAA (el
Balg-dy g dniadll S 53l U8 (e Lg plae ol S0 8 ) ST il iy g Aol aay IS0 36) 58 Jasay
sy a50 26 DA a3 38 o sell Aoy Gull] dpslly Ll bl @l Led a1 5 581 4 5 A 3l (s
wgﬂ\u\)ﬁs@a‘y (4)eﬂ‘)djdﬂ\j‘L;M\@M\Qb\ﬂeﬁ13}9%1\3)1.;&-11.&\)5&?}413

) pal) 8y () ) 382 (4) Jgaa

a3l 3 dl) ey AT G ok .
Wi | e | g |
"‘Jei‘ kﬂ e g %) a0 ~ r
Lol olain
2010/06/16 2010/05/31 4 RN
2010/07/14 2010/07/30 3 sl laiia
(alandl Anpaall)

ciual) 5 81 Cluldl) il lss 5
dsk;c ub\ﬂ\gﬂﬁﬁﬁu@c cayaill Gy cu:ual\“é)ﬁs@lm\Jﬂ\ Gle) e ailaell caludall d:\l;:\({j
) sel) Ao pu s Apaall 4 sha ll 5351 all s )3 e
Bl cla s cluld Jidas 1 .5
a_u.\.d\j 63—4{{4&” claiia Lu.w eSall 5yl uml_)sﬂ B‘)M\ QL;\)SSLJ B‘)“)Aj‘ t_ILA‘)JJ QLul.gsS\ t_I_I‘)A‘
Cilau gial A5iLall 3 yiall r‘;:\us'j A 2 4 cBe) )3 5760&&;}4 Lo g1 Ot 3] Sl g Ahaal) elaiim Ahaay daabud)

el asan o) (6) pd 3 e lanDly s le JS5 5l sall Ll e el Jeuw ia ol 5 JS
(il g 83 ga s ae sl pall Cila jay (RliAY) 5 £l Y1 (e Jaail) i 24l 5 liaiall (i (K55 A5 Haal)



THERMAL PERFORMANCE OF THE RESIDENTIAL OPEN 459

(1) &1 AL Ladlel 5 daal) dpaall cle) i A5 paall e il apen A5 ja ey el s ) S8
Al Al e e () &1k XS5 5 el el vie - (4) ¢ 1A

JSaIL A all 3l of Lag s o5 gleall el () Labindl Al e iy Lalas) la s 5%
G_Xc\u)&b‘)\)ﬂ\t_lb)duuud‘)u\u\uwM6uLcLa6dMe)J\d\jLu\)ﬁ4uﬂw(6)65‘)
@\P@\M}(@,w,ﬂn) | e e A 5 Wl dualud) delud) G e ] 8 puan 8 (S L
) Ao bl Gale 0 5Ss Lad ipaal) Al il i 8 (RIS 18 ) sa s dagail) Aol cile )y 8 02K 15
Jalll Coatia e Al 5 plise dvalid) Gl a0l a5 (Al 3 yidll) (IS 10 elose Al 5 ) jekla yie
3 yll) Wi ddladl a5 Jalll Chualiia (e J81 o GlI3S Ly 85 o 5 RIS 7 ) sany (b (A2 5 y3all)
e O QIS 5 () 4 (e (b el el dcaddiall 351 al) il o (b Gl of ey L (Ral Y
ot oSy luldll 3,5 IR 335 5 Y Cile Ll 8 315 35 (3554l 38 of AdanDle ae b ) S3all l yidl)
cule ) jal) el Jant Cas€ g Aiaal) Al g daail) Aiaalls Al Hall cule) b o Lad b)) jal) Cila jo (35 58
L@JJ\AA&AAA\}(;)JGCL“L“)JAS&_I\L\)A” ad};a)d\a)\);j\&_ib)ﬁuh}udﬂa.\(u$h‘)\);
[1]3\44‘)\)1\4.&“4@\}.\ M\ @;J\AJ\ aJ\);j\ &_ﬂa‘)m

NN W
INRT=
oNole]
L
|
==
==X 3
il
-
’
e
\
\

\
s

=
o’ B
s
il B
"(
LaF

C b lpallda
NN
oRw
coo
s
|

—
B
e
£ = riki
&

,_.
et
o
2
=L p %
I
=
=
sl

PRPWONOPWONOR WA NO!
coocococooo

OO0 OI0I0I0|I0IOI0I0I00I0I0IO! OI0I0I0I0IO|I0I0I0I0) OIOIOIOIOIO|OI0I0I0I0I0|IOI O

IOIOIO|O| -] -] (a»] D|IO|I0|0|0I0IOIO| OO DIOIO|O|I0I0I0 OIOIOIOIOIO|OI0I0I0I0IO|IO IO

[O|NIO|OKONICOIOKO|CN ol a/ e} (@ o o CO|NCO|OKOINICO| OO N0 IOIO| ANICO|O KON O o/ @ (o ol oo} &)
ik k=i ik ik ik I ik kel il kel kil Ik

po
Ce 1R e 2E0L ¢ BELAN g AL Al plaiacl
—% BEIAN —e— BEILA —— 7§ Lhaal) plaia e g
u.uaj\ a).\ﬂ M\)Aﬂ DJL\MJ\ ‘UJS.;A\ u\)a:d\ g_aLc\)sl\ a)\);j\ uIAJJ &_11_\.\;4.4 (G)JS...:

+S15 s aaiiy il mhau e 52190 gl ) e elaiia jas (ge o jlly plaiin Aiae sl i ddass g 1)
Ol —glaiia —alia Y1 Ul —alia , Y1 5 ol el Aalall Al (e il e J samall 235 A3aall Jas g o0



460 Ao taracitbidlwe 3f) eadd e a8 we A pe o Shgld Gpun plla 5 e 0

Hagail) Alaaly 5 all e 1.1 .5

Gty s | s Al Ao ludly a5 385 ¢ (4) £ 1AL calas ) s s s el o (7) o) IS8 e ciy
Gla o J8l Ol lliS mazys Al (e (2) ¢(3) et il o GRS -4 (s (1) 100 G A4S
Leie Aol (3)5 (2) 0l il 5yl yadl il a5 Al e L) wie ZLuall 5 53 8 ColS sl DA ) ja
‘ L8 (IS aal 5 36 (4) 5 (1) e odle
ol aais ()5 (2) el A5 (@) 5 (1) 0 A (e IS (o Aucabiiall 551 jall Sl 5o o )L s Lad
el J)sda dbea ;¥ ddanas Alaiadll 5 ) jall cila (e el Leaaa cile ) el 351 jall cila o cliata
il 3 jall cla 5o J8 Y 5 sba ) Aasay Alaaall LeDlie (e Acaidiad) 3 ) jall il o &di i a5l
0 19 0 Al Al e iy

40.0
35.0
j, 30.0
) 25.0 KS
4 200
@ 150
© 100
5.0
0.0 1 1 1 1 1 1 1
O O O O O O O O O 0O O 0O O OO OO0 O o o oo oo o
O OO0 OO0 OO0 O OO OO OO0 oo o oo oo o o o
O 44 N MO O d N M T IO O 00O Od N OO < I © - 00 O
N N N N L B I R I B B I B B |
?3-'-\5\ Glelu
£1 40 £ 21 ) 1l b
—— = - & Eé)“ 84 =
ejﬂ\d}‘&ﬁ)!ﬁél@\).\@éi ?EJ ?#\J%SJUAQQJJUJGi E\ﬂ\@i)
i gl) Sl clas | &L b gl) 51ad) ke
ki bl o °19.2 1 I e Al +°36.4 1
abua At 04 °20.2 2 g s dgalad) 0°32.7 2
ki bl o °20.2 3 ) i Basl sl °33.7 3
bl dusladl | 191 4 I i Al ~°37.5 4
: Sl T Sl
alua dudlud) W °17.2 Lol 1 gds A w°28.5 Lol

acipall 58 VA o Mal) 5 g (el 5 liaal) ASdl A jenll e )il 5 ) jall Cla o (7) 0S4

Bgaal) Aaally 5l Al cla 2 2.1 5

283 ) ya da )y Aef of Taadl Aaal) dadly (ulall s jlisd) cile )l caad Al clul@lly paisg Lad
o) s L(6) s (B) e A 2GS 221 e Gl s ¢ e Al deLl) e (7) 1AL ilas
(7) &1 ALY e Ll 5 lalua duoludl 8 Led dad 8 ) Jual cile) i) paan 551 ) Gl )2

(6) 1405 (5) cne) il 8 Glld 5 Ly 58 dadiiall 5 ) jaldl a5 Calilas Laiy



THERMAL PERFORMANCE OF THE RESIDENTIAL OPEN 461

A sthaall 5 ) pall s o e GAS g alia )Y Adana 33 gua pall Gl (e Aaddiall 50 yall cila jy Ji
Ll dad J81 ) Joail b Al in g luse i 306N delid) (o @lld g 45 ) jall dal 1) (38acd
.(8) i JRAL i ge g4 LS ¢ °15(7) g1 A

40.0 T
35.0 ,/ = = \
7 30.0 /v 1 =\
P // e
J 2503 ','7( \
4 200+ ]
@ 150 =
O /
L 100 \ /
o ~N o
OO ) ) ) ) ) ) ) )
O O OO OO0 OO OO oo oo oo o O O O O O o
R-R-R-N-R-R-R-R-R-R-Nel-NoReNol-Rol-ReleReNReRe!
O d N MO dANM ST O~ 00O O A NM ST O~ 0O,
AN N N N L B B B B I B I I I |
3‘95\5‘ clela
- A - EA g1 e &
5 6 7 Al )
@#!MSJ\}QQJJ@J‘ A ejﬁ‘dﬁﬁ)\ﬁél@)é‘;\&i T
| &l ) ,al)
] T g | £ e ] Fyreren Kol
alua daatu) w°16.3 5 fgda A3 w347 5
Ll dwtlad) | (w°16.1 6 | gk A w4 °33.5 6
abua dwdlad) | (w°15.1 7 b das | .°35.8 7
. “lald . cluld
lalua by ° = J_eda Aula ° ?
el daud o172 | o b 4 »285 |

el 5 VA bl Aipnally Gl 5 lisall Sl Al peall eyl 5l _all cila 5 1(8)JSa

) Ay gh )l cluld Jidas 2 5

JS8) e s cBel 43 57608 53 La sy (sins S Dppnall 4 gda )1 ¥ amal el Ll @ll il Jilas 2y
4shll c¥are Gadi a5 ca sl J) sk 58 a0 )Y danie clul@ll 5 53 U1 5 U cillas gia (9) A8,
Oty JSEN I3 ey sUae) da s A1 sy oLy 555 53 40 (s Lapaai a3 A 581 ) il b Dl
o el g Aaail) Anall e i Alsasal) @l (e e s Aaall cile )y Al 4 oo )l SV e 0
8 _yaedall 3,3 aie A jall e )y apan Aumidiall 4 skl ¥ ame and Gl ae A5V Fluall el
vie yiS) ad yi A3 3,58 8 Leie lai V) b Tais a gl ) sda Ay sk ) iasa B a5 (Al 5 )
Ay Ja%a 5 aliia dvalid) vie Ll Jana (Aol (tin gL )WL et s (Ruaal 1) 3idll) Jull) Caatie el
Y ey Lt jlie ae 2a) 5 4 sl ool Jaus giaS @lld g cile ] il ey Alasall dpll 4 5ha 1) o gia Jilas

Ala ) ddase Aulaall Al & gla )



) A gh 0

e

%

462 o taacitbidl e 3f) a1 a8 Lo A pe o Shgld Gpun plla 5 e 0

100.0
95.0
90.0
85.0
80.0
75.0
70.0
65.0
60.0
55.0
50.0 11
45.0 -
40.0
35.0 ,
30.0 H+—*1 A

501 4 4 A LA : y o i

10.0
5.0

0.0 77717
OE Eo
o o
CREE 2k

oy

O

11
B S%;e-r

S —
=g

—
"l
e

18:00
0:00
6:00 |
12:00 |
18:00 |
0:00
6:00
12:00 |
18:00 |
0:00

T12:00
18:00
0:00
12:00 |
18:00
0:00
6:00
12:00
12:00
8:0
00
6:00 |
12:00_|
18:00 |
0:00
6:00
12:00
18:00 |
0:00 ]
12:00

12:00
18:00 |
0:00_|

18:00
0
-0

12:00

ps!
=& 1A e 2814 31 481 Al plaia cld) b
T ogpa T epL T TEA Lyl plaiea e

ccigall 5y A Tyl sl ZpSll Al penldl e jilly Appusill 4y sl 1 ¥ ana 1(9) IS

dayail) Adaally Al Lpba ) 1.2 5
(o oy At 28 A Ay gl Jame e f o Gy Al Al il ) i Alasall daal) 45 gda 1) NV a2a (g

(2) 0 Al Alsasal) ¥l iy 5 (4) §10 5 (1) £ 180 e illaia (S 5 Lalia Al oLl
‘ (L0) @&, JSAIL mia ge 52 LaSc(3) 5

(2) £ el iS5 o jeda sas) ol deludl die cile ) ) muan 8 Ayl A sk 1 iV ana Cuaddl) N6
() &1 80 A Ay sk ) B s e (4 ¢2) o) AL sl

oo Sa b J81 il Laiy daliia dwalad) die dba )Y ass Ao gy Ao 4 gl Jome el chaa
¥ axa Cpa 81 ol & glasa 5 655 L) e Hall 8 A pall Al & gla 1) ¥ ara (8 Sl ) jeda sas) )l
Ll N Ve (e JB1 Acaidiall Al 2 gl ¥ aee Laiay Sioa , ) ddas oy Ala el Gl 4y 5k )
Yl (e 8 Al Liaall Jals Zal) A gda )l ¥z (8 2 sandl e 5 calia ;Y1 Adasy daddial)
sl el ) s sla Y1 Aase Ao 5 Al 7 A Aasdl)



THERMAL PERFORMANCE OF THE RESIDENTIAL OPEN 463
80
70 \\
60 / \
2 50 AS
e 2\
T e =
= ?‘(Zﬁv_ \N
T 30! AX A
H AR
w20 \ ‘\'AQ,- ; ==L
\O 97 )4 .‘_'""\"\'
< 10
0 L] L] L] L] L] \ I/I L] L]
O O O O O O © O o o O O O O O O © O o o o
2920 9099090989890 Q982998989
O 4 N M O 1 N M < 1D O~ 0 OO0 4 N M < 1 © N~ 0 O
N N N N L R B T B e R B B B I |
{.\3.\5\ Cile b
— EA —m EILAY £ il g1 AN )
pol) A dgaual Ay s (A A ool IS dypsi Ay gh ) o L
| e iy | € ] T g | €
gk Bas) gl % 15 1 abua dwabud) % 51 1
gk Bas) gl % 16 2 alua dwabad) % 49 2
| gd Bas) gl) % 15 3 alua dwabad) % 48 3
gk Bas) gl % 14 4 abua dwabud) % 51 4
V. Gl . ailuld
| gda Baa gl 9% 18 Lo Llia bl % 51 Lo

sl 5 A el elaion Riavay oLl Uil ZSull il jeall e Al Fypnsill & gl ) 2(10) IS

A8aad) Asally Lyl Apsha Ml 2.2 .5

Aol (8 S Aanl) aally 8 s pall Al pal) e Rpsni B gl ) el o (1) 8 IS e 0y

(6) &1 8 BT 5 (5) £ 1,8 &5 ¢ (7) §1,ak el S Cum e ) il auan lua
CulS 5 ) yeda Al delud) 6 cona s e )l maan g a sl Clelu ) sl s ) ot A 4y sl ) JBi L
Gl 8 hacle sla ) Aase iaie ae Aaall Apadll cile ) i Cilyinie (o l& Laly (5) &4l Ll
G ) 8 el g lalia daglall Aol s el saal ol delud) e die e (lasas Legh (5) 5 (7)
ek A s g lalus Al (e die Lgapea il )l ciliaie JiS (7) 5 (5)




464 o taacitbidlwe 3f) Guadd e G Lo A pe o Shgld Gpun plla 5 e 0

80 P ~
70 /
60 /
3 ~ \
;9' 40 ‘
7 307 \ ‘}\ %
F o \ S ,
o \ [ \ = A Zndd
X \ ) v
10 NN
0 i
e eoleolololNolololNoelolololNoelolNololNoloNolNoNolNololNe]
slsNeNeNeNelslelNelNeNeNeNelelelle oo lNelNeNelNe Moo
O d N MO AN ML OMMNOVDOO A ANMST WO O NN~NOOO
AN AN N N ™ A A A A A A A A
e\gg&\ Sle b
| .‘ .\ .‘ .‘J-u‘ @m
— oA - A 57 e a
5 6
psall IS A g 5ha )y (o &) el P i sl e &)
< ) Ll L))l | 1A < ) FRRTERT BB
| gk 4l %15 5 alia dualud) %53 5
| gk 4 %17 6 ala Aualad) %50 6
| gk A %16 7 ala Aualad) %57 7
. . Sl 4 Sl
I edd Baa gl %18 ) lalua duwalud) %51 Lol

sl 555 A Aaal elaion vy oLl 5 Uil ZSll il jeal) e Al duill &gl ) 5(11) JS3

18154 de s ciluld a3 5

s Al aie yu ¢ 5SE La ) jalig e im N1 das (358 i ) B0l ) ae 210 35 ¢ sed) A s O g yrall (3
S (e Raliie b ks o) sell iy | painea s Lo pos 1 i Balad) (g8 a8 (e A puamne a3 8 58
gLk Dol (e 2y 5 Cam A pallAal I il (8 ) Saae ) )53 o) sel) anlyy [T]o laie s 4dlsy 5 yi8
Ldaal il Jae o 135 el 4 gl 5l ¥y a2 505 o) sed) 31 a da o alédil
DAY ()l s o aledil 5,5 JieS ) lalia daglod) ie Laaaaf Zu) Hall 5 ) cale) jall Jada
ALl Jals o) sl Aoy Ve o Capaill @lld 5 o(a sl IMA 5 ) ja s o e Jias) | ek Basl gll xie
Liall ol sell Aoy cila gia (13) ad ) JSll 5 (12) ad ) JSEl gy dun ld Y1 020 b e )l
lalia degad) de bl e o) sell ) sSs Lagie gty s sl e Aaall 5 dapadl) d3aally Al jall e iy
el e Gall) @l ,3 8 i) o) sl Ay of Gty Aaad) 5 Al A5 jaal) e ) 3l e

pallad) Aadaiall 4y U5 s oAy 511 A1y Ay gl sl Y1 8 Galelad) Cayyil Ol pualae Gase "Dy 20 (Y
757271 0m o) s gos i 26648 -4 52l sba ;U



THERMAL PERFORMANCE OF THE RESIDENTIAL OPEN 465

2 () 1AL o) sl Ao s () oy canl s Slga aladial g Gelal Al CDEAY ) da Afaal) g D))
Agaal) Al e i o XS g (B) ¢ 5 Al Al e ol eV

o) sl ey Jama o) iy LaS Aagal) Aaall cile) ji e Ao f Riaal) Aaall cile] i o) sl Cile jug
Uase (e Lgale Jsaandl i il g Gell) € 53 (a8 o) sl Aoy Cile) 8 @l Canna 5 LeS diaall 2 )l
ek saal gl deludl e e 655 e dll Jals s ) a3 Sl (e ST alea )Y

14.0

12.0

10.0 9.2

8.0

6.0

4.0

m/s slsgd s

2.0 4

0.0

0.7
—

0.9

1.0

11

—

7l Lala (1) £ (1) EE (2) E14(2) 1A (3) EAQB) B4 @) ElA @) B

[ENEW-}

Y

Bha7 1Bl blba7 4Bl a7 Bl ka7 4Bl
g1
Capall 5y Lapal) Aipaall -Mall 5 jla e i Aalial) U )l de s cillans sia 1(12)JSE
2010 0O7132419-75-35 2010 /06/30-28-25-23-21-19-165%';m

14

3‘ 12 11.0

9 10

~§; 8

o 6

o a4

E 1.4 17 1.3

0 . H o

Tdaf  1daf) 7(5) 1A 1(5) §1E 7(6) £l 1(6) ElE T(7) E1A 1(7) 1A
Ll M3 Ll "3 Ll "3

e

ye

g1,

Casall 3 5 Aal) el Gl Rl el i Auliall 2l A o cillaus gia 1(13)JSE
2010 0714-1210-8-6-4-15 2010 /06/2926-2422-20-17 A2

elaiia Laay da )Y ddana (e 83 bl # Ll de s g oladV due Ll i) il Judas SIS o5 )
o) 5 Ao o e Coyaill Aglagall Ll 5,8l diaaiall 5 (2010 520535 2010 55 53) ¢caacall 5 5
ol 535 i s ([1] (17) 5 (16) < (15) « (14) a3, JSEYL LS il ) Al Ly )
2l SLL Z U0 G Al 7 LA o) sl Aoy Al )3 e (i B g sl sas sais (5 el 6] sl e
JUA7)s @5) IS e gy LS V53l e salgns suis 5063 DA %7.65  %5.3%4ms
adde lly e 1aa g o gl Cilelo 48 U85 Cpa 85 jaglall day Lo s B elal) Gl 8 o) 5l Aoy alo 335

Ala Y1 Aass (e cililall Al 5o

Lakes Environment software 1999-2008 version $¢9: iaul s Zialdl dae o0 M



466 (o taractbialwe 3f) Guad e JIlE Lo A pe o Shgldl Gpan plla 5 e 0

A;'}";'“ olaiy) J}.@L&Auﬂ)@ﬂ\)ﬁeéﬂ\&uﬂ\ olai¥l s elaiia dhay ol gl AL ol
G5 3.6 2.1\l & 4-0.5 0o sl 8 S Ay 5 Sl Ll Ao s sl e (G (A
/8.8 5.7 4 s Jil Aais s /5.7 3.6,

il)

-----------

-

)

a:‘ .

ra

r

g

% #)5¢d) ds puud

0,1 o,
came 03-20 I0-35 36-57 3T-88 S.B-III.I

81 3¢l Ay ¥ ara

i
==11.1

2010- s el zl)ll 4e s (15) S84 2010- 555 el )l 83 )5 1(14) IS

% ,"r
n;' * I-'I .“J
G

% #)9¢d) ds puud

calms 0520 20-35 35-57 57-88 BA-110 s=ild
) 5l ds s iV Ira

2010- 552 e #l il de o 1 (17) 0S4 2010 - s el zLlIsa )5 1(16) IS4




THERMAL PERFORMANCE OF THE RESIDENTIAL OPEN 467

Al ) milil 6

Al ) o gy 5 ¢ laium Aipe plia 8 daguall 0l (g o jliiely Capall Juad e Adlad) 4 jall & S
sy Lo A)
e S5 oLl s g (8 L e e 0 5S5 Cnall o 3551 sall s 3 o g el e -
o s W glas p B0 ol Juadl) 138 & UaeY) Jasloal | ks a5 ) jall cila jo Lgad (8a S claia
iy 551 pall cla (bl Ul 5 el g L)) i W 5352 Laa ¢ el 530 pae Alla
e glaiia Aae Flia Jay e 138 5 cadsiall ye e Capall
Lelas ) 81 0 5S35 pedall 358 & Apaall 5 Al Giipaally Al yal) Cile) 8 auany ) jal) Cila o gl ) -
= Lelil LS aa 3 (4) £, Ladkel 5 ol Lty -(3) £ 15l 5 (2) £l - Apall cile) il
(7) 140 kel s (B) &1 dll sl daall cile) b
O el Lagad dadiiall 3 ) pall il 5o of (i S 4 ) ol Juadl (3) £, 5 (2) §140 38 -
Of cre a (Ao il @Iy i €y s lagialiadl Cans 138 5 81 Lagad Gnii yall 5 (5 a1 e ) 8l s
gLl e B el 2ay La s 58y pdliall el ¢ Lt Canns 3 pnedall 5538 IS i 35 ) jadl s )
uéug_\;_d\;)'Aj\uhu@cwam@u\gm)u'&bmua}uuub)usnmwi\z\@zﬂ\
u)mécbﬁpjd\u;\_uﬂ\c\}@\u\éca})\.c‘\_Ayc\}@\umuedc@u\&} J\.@.\X\d)\;
13) o) sed) A8 ja of () A8l ¢l 55 488 Cannny il ) 3 (pe il ¢ 5adl ) J s sl ke Y Jlaall
i Of (e p S (e 5 g sl (o paniall GALU ¢l sgll 380185 50 (55 ) el cian s L
L] el g laiD A yra e Lagilga 5 Of (i 13 5 (o siad) — Ll o3V (laaly cpe ) 3l
G G O Y] (i — (e Lo 55 05 () e A A e ST L5 58 ol Gl 35 55
A sl Qi 4l pe (1) &)1 e Gl Gy (A Laglals () J e 5l 2281 Gl sy ol () 8l
il o 4 ) @AY 5T 5 Al 450 gia) G (Y gl 138 Jia & QL) 5 g 5 alasi) Gaa @lld
Y 58 paedall A el a1 3 ) jall gla ) cile b & et 5 Ly 5 (IS 4 (5 )iy Lagie 5 ) yall
o) (o GRS Lyl pa aiae Tgud 5 -ladl) je e Gk 4gen 55 -(4) '&bﬂh 058 L 35 °30 00
umbﬂuw\\.@ﬁ}a)*u\a_\ﬁ}&(1)&\)33\wé9\;u15(4)&\)ﬂ\ a3, all cila ol o
el ml culS (4) £ g (1) £ 5 51 all cilaj plis ) lea) Laiy Jaid
iy g L 13 Al Cile) i o s (5) & s Sl dlial) dalundl Al cile) b Juadl s (6) £ -
LS ¢ ST plasY 4 yai g 5ol de bl iy @l g 63 ) yal) il 0 4 i)l o215 (7) E 1AL
u@ccu\abugb\p\au)auuaéﬁ
o Aaall Ll cile) i e dal gl (4) 5 (1) Al Apaall ey 85 ) yall cila o ) i -
GJ\PJ\UUAJM\“M;\y}f.w\uw@,uwdsﬂug\JJ“FM}U*LA\UL;LM
‘ (oY) hlly saall) sl
LSl g (A sY1 Flall clelu s Julll 5 558 8 ale JS5 Gl cile ) i L) 4y ha )l Y e adi 55 -
B gl i came calla g ¢ ) jaac Al Al s g alia AN die Laddial) A gla N cVana & ol e
o S ) Aaall Aad) cile) i uSe e sla Y1 danay 83 sem yall Y arall (o 8 dagaill Aiaally
) ) Ll 3 gm gl an 5 138 5 g D ya s il ol
Gl 5 Apaall g Aagall Al jall e 8 apen 8 Aaddiall dynill Ay skl Ve 85508 55 B aa g Y -
lgmliail e el g il o) gl de 5ud 5 sS Y a8 Hleill cilelu A 5 ) yall Cila o ¢ )l
guM\ummu—_\ﬂquwgpjuiu;)ﬂ@wﬁnmd\,L.;\%_u 5 el e Gl ) s
L@J' )‘.c\u_h:d.u.u\_@.u_uh«_‘uhﬂ\U\JJAJL@AE\)&GAM\MJL)M‘_:‘XAM@JG\:d.u_a
JJ.\}:.LA“&QLL:\A; M\aﬁ@@\@\ﬁ@ﬂ@@\)}\c&u\&up}d\
e )l by Dl 4 gha )l Jama 80l j ade Jing 138 5 il Aglee
O a ) (e Ll dpaill 4 gha )l VA e i ol Al Al cile ) iy i) s ga g a2e ) -
JJSJLJ\);.‘\:\A\)HLJM\QYM\umd\}‘}(\.gjY\%M\%Mﬁ%}bj\uymLﬁ&iL@i
Aapaill 8 el g an o cle) il ppen 8 Coaidl) 28 (lidsy) clels die W dgelis ) cilelu &
Adaall



468 (Ao taracutbidlwe 3f| Guadd e JAlE Lo A pe o Shgld Gpun plla 5 e 0

3 _yeall 3 Al daall ey Alasall @l e ST Canall 5 iy Aaland) dnall ey ¢ sl de
el b Jai s L e Atiadd) L Al Ll 1 8 (i Alaandl 2Ll il g
@L&hﬂéwu‘%u\‘ﬁ_ﬁusu9‘)@‘U‘LA)JLAS“AJ)SMwLJA&JCM“SSMHJJBM‘
o el sell o e Caieas el J213 5 S5l o yell de el el (8 o geall oy e il man
il s ) (538 pond Ciacall Joc

e e DU ALl Aaslil) 5l e ) LS a8 e A2l JA13 ¢l sl ey ¥ e i
A g oo 3l 58 5 Rasadl el 53 51 il
a_mﬁu\a.cl_ml\U:\.\\_A\_aa‘,m}e)_ﬂ\&bbuJLL@Q}BJ\Pubjduyu)gﬁéj\ﬁduﬁpj
Clelu JNA iy sl gl Y1 ) sl (bl (e sl pall e o 56 Cum 8 el el g lalaa
IS 27217 iy il Fignal e s CAIS 1513 e Laglss 3 ) s i (el 2535 25
Zaa)) il el iy

$_yaeal) aas La s 8 el e L OO Fue syl e )ill psans danial s 3yl jall 5y 5all 3al 5,8
A al) el Jals L S 8 (3l Lea )l e ST Al Jala 51 jall il o adi i Cas

Slua gil)

e b lads e Y o LAAT 58 e Al Slaa sill (e de sanad Al all a6 Gas Lal Aais
Leaal
Qa1 5yl i3 (e Jlii) 8 aleasdDU Bial) Z€d) Gl yanll eyl 5 oLiaial) guansil alaind -1

LA}\)“CM\}M\&A\LLA@W\aJ\)ﬂ\ub)AcﬁJ@waa‘).\@_H\a).\ﬂ@u\.c\)s&\
A S 1Y o sl - el g il olaim e Al Al jend) cle ) jall 280 o slel y
i) gLt LSl e LS a8 Jlial caiyin e 53 S5 Al 1) o pall -8 il aa il
Bonlall 558 8 bl ye 5 il

cile )il e dllad) 4l Sl cilgal s Jae (8 L 530S Ay ) ya daas i £Liy 3 g alasiiad
OS5 Ols psall IR 1yl cila 53 Bl Sl (5 sl (saall e Jalaill e 5 3801 Led 4 jenl)
s E 1A Jaly )8 e dall 5 58 8 A el Aa sV (ulSadl o Jany ¥ Jin AL 4lSas) Jalaay
A sl el gl aaly

sy i -Ga 1A OIS Lo 1Y) A LAl Sl bl cilga) 53 - el A bl 3 sa s alaia¥)
28 ol ¢t e eliadll o (Jand LS5 dpul) 4y skl ¥ara a5 8 b el ili cld (S5 A
Aoy Al gl o) el oyl ) i e el JAta o) sel) 2 sS ) e Lay
a‘y;ul_ﬁé.be@gﬂ\z)m\g‘QA;JLA\A;\‘;‘L%J)‘AUQLS@&\@uu}a&\)ﬂ\@z)iu&ﬂl.c\f
alia 53kl e psall UDA Cilela 8 s 55 il all Al i slhdl c¥axdl (e 4y sk i
Jorae dldall s

L el ) s sl Al A€l Al jeall il ) jall e Elan¥ g calad Hall (e a3l Jee
Alalall Al e Al elol (Ao gl il e @l e (i i e s as ) yadl Ll Cpnal Lelaal
2l L a8 slaiom Aiprey 1Sl Al penll el (g 51 sal oW1 apiin sl Ganil) aia) ua
Laaall

-2

-3

4



THERMAL PERFORMANCE OF THE RESIDENTIAL OPEN

469

&l 8

20100k | (all colaiia calia ) glad alia ;Y1 5 ol yalall dalall 2yl
A S Ml 1 Al e A sadl alia Y1 8 Clalall ujail il jalae G g DL ) 2o
Do s iia (266,48 -4 sal) dla ;3 Anallall alaiall
Al " Gard) —elaiia Ly L) Sl 3 jlae o daliall cag pdall il o Lall 3 e
2007 ¢ yan cha sl Zasalas duatiehl LIS 3 lac ad ¢ iiala
5l A8y o) ALILI Al 51 " i €y sp bl & smaigen e 5 ustigl A 50l o5 38 5
2 2006¢ s 5 colaiia dacalall il (" elaiin dipra
S (Ll jaall ad ¢ rivale Al ) Melaiia i ga 8 Aailall 3 ) sall g ALl " AL A de deae
22002 ¢slriia aals calay)
20083353 ¢ el celaina dhy Hll ) e Aailaall dalall Ll s slanall il S 5
[7] Lakes Environment software 1999-2008 ver&dh
[8] http://www.marefa.org/index.phi2010 /523
[9] http://travel.m3com.com.82810 /523
o[ http://www.google Eartr2010 /10/12

[1]
[2]

(3]
[4]
[5]
[6]



4 A s cutbial e 3] Guaad) pe I8l de I pa 4T | Sgldl G gl § ppa 2

E N

5oka) clulsl) Adhaia a8 ga

i i 7777777777, Al dnaall Al (200
——_IWZ LAW W hh - - O . (c -
i VA .
bl ? 7 bl
7
7
& \5 7
o = //’
% o
I 7
: « V
-
0 Sm
(4) &4

Aol Al - o3l 5 jlay luldll @8 ga 1(4) JSE



THERMAL PERFORMANCE OF THE RESIDENTIAL OPEN 471

(055 o) Al &pan) disaally Ll ) 5 1(5) U



