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 البحث ملخص

يعتبر مؤشر الزيادة فى إستهلاك الطاقة على مستوى العالم إنذارا حول استنزاف الموارد بالإضافة على زيادة 

٪ 40إلخ(. حيث يستهلك المبنى  ،التأثير السلبى على البيئة )الاحتباس الحراري وتغير المناخ وظاهرة الجزر الحرارية

 [1]. يد الكربون في العالم٪ من انبعاثات ثاني أكس30من إجمالي الطاقة وينتج 

لأنه  كبيرةمشكلة  أرضية المبنى( –الفتحات  –السقف  –)الحائط  الأداء الحرارى للغلاف الخارجى للمبانيكما يعتبر 

ق متطلبات الراحة الحرارية داخل المبانى. حيث يقدر الفقد الحرارى يعمل على إستهلاك الطاقة بصورة كبيرة من اجل تحقي

٪ من تسرب 13٪ من السطح والأرض و 42و  ،٪ من الجدران والنوافذ الخارجية45للمبانى ذات الطابق الواحد بمقدار 

٪ من السطح 13و  ،خارجية٪ من الجدران والنوافذ ال70الهواء. بينما يقدر الفقد الحرارى فى المبنى المتعدد الطوابق بنحو 

ونتيجة لذلك فإن الغلاف الخارجى للمبنى يمثل أحد أهم العوامل المؤثرة  ]2[.٪ من تسرب الهواء17السفلي و  وطبقة الطابق

 .وذلك لتعرضها المستمر للإشعاع الشمسى على تحقيق الراحة الحرارية وكفاءة إستهلاك الطاقة فى المبانى السكنية

. نى السكنية أحد الإتجاهات الحديثة التى يتجه لها العالم فى الوقت الحالىإستهلاك الطاقة فى المبابر كفاءة تعتلذا 

الحوائط الخارجية للوحدات السكنية كأحد  من خلال معالجةاستهلاك للطاقة  كفاءةيمكن للمبنى أن يصل إلى حيث 

 .الغلاف الخارجى للمبنى بما يتوافق مع متطلبات الكود المصرى وأسس التصميم البيئى مكونات

 كفاءة تحقيقفي  الغلاف الخارجى للمبنىالحوائط الخارجية كأحد مكونات  تأثير معالجة دراسةهو  البحثمن هذا الهدف 

كأحد المدن السكنية الجديدة التى تستقطب  أكتوبر وحدة سكنية بمدينة السادس منداخل  لإستهلاك الطاقة وزيادة الراحة الحراية

  .جنوب -غرب  –)الوحدة ذات توجيه واحد( ويتم دراسة هذا التأثير على التوجيهات التالية: شرق  مشروعات الإسكان

إستهلاك والأساليب المتبعة لمعالجة الغلاف الخارجى للمبانى السكنية لتحقيق كفاءة تشمل المنهجية مراجعة الأدبيات 

معالجة سمك الحائط الخارجى كأحد مكونات ة تاثير لال عمل محاكاه لوحدة سكنية لدراسدراسة عملية من خ بيليها .الطاقة

 غربا( –شرقا  –ذات توجيه واحد بمدينة السادس من أكتوبر فى التوجيهات الأتية )جنوبا  الغلاف الخارجى لوحدة سكنية

سم فى حالة التوجيه جنوبا خفض فى 25سم إلى 12تج عن تغيير سمك الحائط من حيث ن على كفاءة إستهلاك الطاقة.

%، 17.2سم 10سم مع وجود تجويف هوائة 12% وفى حالة إستخدام حائط مزدوج سمك 13.13إستهلاك الطاقة بمقدار 

تخدام حائط مزدوج ، بينما فى حالة إس14.33سم 25أما فى حالة التوجيه شرقا كان الخفض فى إستهلاك الطاقة عند سمك 

%، وأخيرا فى حالة التوجيه غربا كان الخفض فى إستهلاك الطاقة 18.65سم 10 د تجويف هوائىسم مع وجو12سمك 

 .%22.79سم 10سم مع وجود تجويف هوائة 12%، بينما فى حالة إستخدام حائط مزدوج سمك 15.26سم 25عند سمك 

ليس فقط من خلال سمك  لوحدة سكنية معالجة الغلاف الخارجى بعض التوصيات حول كيف يمكنينتهى البحث ب ثمومن 

الحائط بل أيضا بنوعية الطوب المستخدم فى الحائط ونوعية الزجاج المستخدم وعزل الأسقف فى حالة تعرضها للإشعاع 

 نتيجة لتقليل أحمال التبريد والتدفئة. % 46حيث تم الوصول إلى نسبة خفض  أن يعمل على تقليل إستهلاك الطاقة الشمسى

 .المبانى السكنية، الغلاف الخارجىاستهلاك الطاقة،  الكلمات الدالة:
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 المقدمة. 1

ناعية بحوالي صلكهرباء. وتقدر نسبة الإضاءة ال٪ من إجمالي استهلاك ا50تستهلك المباني السكنية أكثر من 

٪ من الكهرباء المستخدمة في نظام التدفئة والتهوية والتكييف. 35٪ من الكهرباء المستخدمة في القطاع السكني و 40

 ]3[٪.  10ومن المتوقع زيادة كبيرة في الطلب على الكهرباء خلال السنوات القليلة المقبلة بمعدل نمو يزيد عن 

استهلاك الطاقة  دورا هاما فى تحقيقونات الغلاف الخارجى للمبنى سمك الحوائط الخارجية كأحد مك يلعبو

 ]2[ السكنية، مما يعمل على تحقيق بيئة داخلية أفضل للساكنين. تحقيق الراحة الحرارية داخل الفراغات بالإضافة إلى

الحوائط عاملاً رئيسياً في التأثير الجمالي والبصري على المبنى. حيث تعتبر المرونة في تصميم  أيضاكما يعتبر 

مكوناً مهمًا يمكن أن يشجع المهندسين المعماريين والعملاء  ،لتلبية مختلف الجوانب البصرية والوظيفية ة ىالخارج

 ]3[الغلاف الخارجى.  رجية كأحد عناصرالحوائط الخا ومستخدمى الفراغ على الإهتمام بتصميم بمواد تصميم

التشكيل  ،وهناك العديد من العوامل التى تؤثر على الأداء الحرارى للغلاف الخارجى للمبنى مثل: توجيه المبنى

والمقاومة الحرارية  ،أرضية المبنى( –فتحات  –سقف  –)حوائط  والمواد التي يتكون منها الغلاف الخارجى ،الهندسى

 ]4[، التسرب الحرارى. (%Window to Wall Ratio – WWRالجدار ) مساحةونسبة النوافذ إلى  ،الخاصة بهذه المواد

ونتيجة لأهمية تحقيق كفاءة إستهلاك الطاقة فى المبانى السكنية ودور الغلاف الخارجى للمبنى فى تحقيق 

المبانى السكنية قام بوضع معايير للتصميم تعتمد على تحقيق الراحة هذا فإن الكود المصرى لكفاءة الطاقة فى 

 الحرارية داخل الفراغات مما يعمل على تحقيق كفاءة إستهلاك الطاقة.

 إشكالية البحث .1.1

وتتمثل إشكالية البحث فى زيادة إستهلاك الطاقة فى المبانى السكنية بالإضافة إلى عدم تحقيق الراحة 

 تكاملة داخل الفراغات السكنية.الحرارية بصورة م

 هدف البحث. 2.1

قياس تأثير تصميم الغلاف الخارجى وتوجيه المبنى على كفاءة إستهلاك الطاقة تهدف الدراسة البحثية إلى 

 .داخل الفراغات المعمارية

 منهجية البحث. 3.1

ومتطلباته ومدى تأثيرها على يعتمد البحث على المراجعة والتحليل للكود المصرى لكفاءة إستهلاك الطاقة 

 كفاءة إستهلاك الطاقة فى المبنى ويتم ذلك من خلال ما يلى:

 :وذلك لمعرفة متطلبات الكود فى تصميم  إستعراض للكود المصرى لكفاءة الطاقة الدراسة النظرية

 .الغلاف الخارجى لضمان تحقيق كفاءة إستهلاك الطاقة

 .تأثيره على كفاءة إستهلاك الطاقةتصميم الغلاف الخارجى للمبنى ومدى دور 

 :عمل محاكاه  الدراسة العملية(Simulation) لدراسة تأثير  لوحدة سكنية ذات توجيه واحد وذلك

 .للمبنى على كفاءة إستهلاك الطاقة سمك الحائط الخارجى

 النتائج والتوصيات. 
  

 لكفاءة إستهلاك الطاقة فى المبانى السكنية لتصميم المسكن والمجموعة السكنية والكود المصرى الكود المصرى. 2

تناول الكود المصري لكفاءة الطاقة فى المبانى السكنية معايير تصميم الوحدة السكنية كما تناول أيضا 

حيث أن التصميم هو أحد العوامل الرئيسية الهامة الذي تتحقق به  السكنيةالجوانب الرئيسية في تصميم الوحدة 

 وذلك من خلال الجوانب الآتية: ]5[.فاءة إستهلاك الطاقةالراحة الحرارية وك

حدد الكود متطلبات أنشطه السكنى الواجب توافرها بالوحده السكنيه و الحد  :مكونات الوحدة السكنية - أ

الأدنى لعدد الغرف المقفله وهو غرفه واحده على الاقل و كذلك الحد الادنى للمكونات الواجب 
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 .......ستهلاك الطاقةتأثير سمك الحائط الخارجى كأحد عناصر الغلاف الخارجى للمبنى على كفاءة إ - امر رفعتت

وتتكون الوحدة مطبخ(.  -نوم حمام أو دوره مياه -توافرها بالوحدة السكنية وهو ) فراغ معيشة

 ]6[: السكنية مما يلى

 معيشة 

 استقبال 

 استذكار 

 نوم 

 طعام 

 مطبخ 

 دورة مياه 

%, بالإضافة إلى ألا يزيد معدل 20كما تم تحديد نسبة مسارات الحركة والممرات مما لا يزيد عن 

 ]6[ م/الغرفة. 1.5الفرد فى الغرفة الواحدة عن  المخصصة مساحةال

وأخيرا فقد قام الكود المصرى لكفاءة الطاقة بتحديد مقدار المقاومة الحرارية لكل مادة من المواد 

البناء وذلك لضمان تحقيق الراحة الحراية داخل الفراغات مما يؤدى بدوره إلى تحقيق كفاءة المستخدمة فى 

بالإضافة إلى أنه تم تحديد أن نسبة النوافذ   إستهلاك الطاقة نتيجة لتقليل أحمال التبريد والتدفئة فى الفراغات.

وي للمباني. كما تم حساب العوامل %  تقلل من إجمالي استهلاك الكهرباء السن20٪ : 15إلى الجدار  بنسبة 

هات الثمانية يللتوج  (Orientation Factor - OF) وعوامل توجيه النوافذ (Solar Factor – SF) الشمسية

. تم جنوب غرب( –جنوب شرق  –شمال غرب  –شمال شرق  –غرب  –شرق  –جنوب  –)شمال  للجدار

لكل اتجاه  (Over All Thermal Transfer Value – OTTV) للإنتقال الحرارىحساب القيمة الإجمالية 

لون الجدار والأرضية  ،التظليل ،الزجاجنوع  ،نسية النافذة للحائط على سبيل المثال. ،للمتغيرات المختلفة

الوسطى والعليا. تظهر النتائج أن كتلة وأنواع مواد البناء.، ونوع الزجاج والستائر ؛ التوجيه؛ سمك الجدار 

ما يعمل على الزيادة من معدل الأداء الحرارى للغلاف م( α =.3الجدار الشمسي ) امتصاص ،سم(25)

 ]7[٪. 60الخارجى للمبنى مما يؤدى بدوره إلى التقليل من حمولة التبريد بنسبة 

هةةو مقيةةاس لمقاومةةة تةةدفق الحةةرارة مةةن خةةلال سةةمك معةةين مةةن  ]8[ (:R-Valueالمقاومةةة الحرايةةة ) - ب

 كلما زادت المقاومة.  ،Rوكلما ارتفعت قيمة  ،المواد.

 المقاومة الحرارية = )فرق درجة الحرارة*المساحة*الوقت(/الفقد الحرارى. 

)وات/م ( خلال متر مربع واحد من المادةبالواتمعدل إنتقال الحرارة ) ]U-Value: ]7النفاذية الحرارية  - ج
2

) . 

 . /المقاومة الحرارية1النفاذية الحرارية = 

تشةةير القيمةةة الإجماليةةة لإجمةةالي النقةةل الحةةراري  ]OTTV: ]7الحةةرارى  للإنتقةةالالقيمةةة الإجماليةةة  - د

(OTTV للغةةلاف الخةةارجى للمبنةةى إلةةى مقةةدار الحةةرارة المنقولةةة داخةةل المبنةةى مةةن خةةلال واجهةةات )

 المبنى والسقف والفتحات والأرضية المكونة للغلاف الخارجى.

 الغلاف الخارجى للمبنى. 3

ويعرف الغلاف الخارجى للمبنى بأنه الفاصل المادي بين البيئة المكيفة والغير مكيفة للمبنى بما في ذلك 

مقاومة الهواء والماء والحرارة والضوء ونقل الضوضاء. ويمكن تعريفها أيضًا بأنها "الأجزاء الخارجية من 

نقل الطاقة الحرارية" و "هذا النقل الحراري هو العامل الرئيسي الذي يؤثر على  التى يتم من خلالهامبنى 

 )الحوائط( ويتكون الغلاف الخارجى للمبنى من: الجدران ]9[. مستوى الراحة الداخلية واستخدام الطاقة"

 سقف الذي يتعرض للظروف المناخية الخارجية المحيطة.والفتحات والأرضيات والأ

فإنه يوجد ثلاث طرق لتحقيق  2010ناء السكني الفعال للطاقة في الدول العربية لعام ووفقا لكود الب

 ]7[ متطلبات الغلاف الخارجى للمبنى وهى كالأتى:

 ،يجب أن يكون مجموع قيم المواد العازلة المثبتة في الجدار :متطلبات المنظور )كتلة المبنى( - أ

التجاويف والأغطية العازلة )عند استخدامها( مستوفياً أو يتجاوز الحد الأدنى المطلوب "قيمة الجدار 

R 2م 1.76بالنسبة لجمهورية مصر العربية )المقاومة الحرارية للأسقف  –" للمناخ الملائم/º م

قة في الدول العربية م وات( وذلك وفقا لكود البناء السكني الفعال للطاº/2م 1.00وات, بينما الحوائط 

)المقاومة الحرارية ، بينما متطلبات الكود المصرى للطاقة فى المبانى السكنية ]10[  2010لعام 

 م وات(º/2م1.4م وات, بينما الحوائط º/2م 2.2للأسقف 
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 الحرارى المحسوبة للإنتقاليمكن استخدام متطلبات القيمة الإجمالية : توافق الغلاف الخارجى - ب

(Over All Thermal Transfer Value – OTTV) ،W / m2) )]11[  للمباني المكيفة في

 (Solar Factor – SF)كما يجب حساب العوامل الشمسية  ،OTTVالمتطلبات الإلزامية. لحساب 

( من متوسطات الإشعاع الشمسي المباشرة والمنتشرة Orientation Factor - OFوعوامل التوجيه )

 [12]. شهر وسنة. تم حساب البيانات الشمسية للتوجيهات الثمانية ،كل ساعة

ساعة(  التى يجب  8760يجب أن يتوافق التصميم المقترح مع تكاليف الطاقة السنوية ) الأداء الشامل للمبنى: - ج

 أن تتوافق بدورها مع التصميم القياسي. كما يجب تحديد التصميم المقترح والتصميم القياسي باستخدام نفس

 ]Design Builder .]7أو  Energy Plusأو  VDOEمثل  ،أداة محاكاة تحليل الطاقة المعتمدة

دراسة معالجة الغلاف الخارجى لوحدة سكنية ذات توجية واحد وتأثيرها  –الدراسة العملية . 4

 غرب( –شرق  –فى التوجيهات )جنوب  على كفاءة إستهلاك الطاقة

م90ح بمسطالدراسة العملية على وحدة سكنية 
2

, بمنطقة السادس من اكتوبر والوحدة ذات توجيه 

 الاول الدور ( وتقع الوحدة فىغرب -شرق  – جنوب)واحد، والتجرية ستكون فى التوجيهات الأتية 

على الأداء  وتجاهل الإكتساب الحرارى للسقف الخارجية الحوائط إختلاف سمك وذلك لدراسة تأثير

 لاك الطاقةمعدل إستهعلى الحرارى للمبنى 

 Design Builderالتعريف ببرنامج المحاكاه   .1.4

 Design   برنامج فإن  (DOE, US Department of Energy, 9.7 ) الأمريكى الطاقة قسم إلى وفقا

Builder  لبرنامج البينى السطح نفس يشمل مقارنة برنامج أول يعتبر  Energy Plus نامجرب وتطوير 

Design Builder فى المستخدمة للمواد المناخية والحرارية الخصائص عن تقديمية معلومات خلق إلى أدى 

 من المناخية البيانات على معتمدا للتبريد للتدفئة او سواء الحرارية الأحمال حساب يمكنه أيضا أنه كما ,الوحدة

ASHRE لبرنامج مشابهة مبسطة وبصورة  Energy Plus 13[التجربة.  نتائج دقة يضمن مما[ 

 الفائدة ودراسة المبانىإستهلاك الطاقة فى   كفاءة رقع بهدف قامت التى الدراسات من العديد هناك

 .Huang, Y. J., Akbari, H. Taha, & Rosendeld, A ) قام فقد  .الحرارية لعزل الغلاف الخارجى للمبنى

H., 1987) بعد عزل الواجهات  الاربعة واجهاتهم الأمريكية المتحدة الولايات فى سكنية مبانى ثلاث بدراسة

  ]14[%.53.3 :10.5بنسبة  الميكانيكية التهوية وسائل إستخدام فى التخفيض نسبة فكانت بإستخدام النباتات

 ،غربية جنوبية ,غربية شمالية) بأسبانيا  لمبنى عزل ثلاث واجهات ثلاث بدراسة Perez بيريز كما قام

  .درجات مئوية 5.5 بمقدار قلت الواجهات حرارة درجة أن ووجد شرقية(  جنوبية

البناء المستخدمة فى الحائط  مواد تأثير )الوحدة السكنية( ودراسة  الأصلى النموذج على المحاكاه تم عملها

تغيير سمك ونوع طبقات الحائط  دراسة ذلك بعد ثم والأداء الحرارى إستهلاك الطاقة معدل على الخارجى

 مع متطلبات الكود.الخارجى بما يتوافق 

م90ذات مسطح حدة السكنية م مقارنة متوسط معدل إستهلاك الولضمان جودة النتائج للبرنامج ت
2
 

مج فكانت النتيجة للكهرياء على مستوى العام فى حالة التوجيه جنوبا بالنتيجة التى تم إستخراجها من البرنا

كيلووات/ساعة  3715.57الكهرياء للوحدة ما يعادل حيث كانت النتيجة من حساب متوسطات فواتير متقاربة 

 .كيلووات/ساعة 3598.17بينما كانت النتيجة من البرنامج 

 نموذج التجربة  .2.4

تم إختيار هذا النموذج نظرا لكونه أحد نماذج الإسكان التى يتم تكرارها فى مشاريع الإسكان بالمدن 

الجديدة، وأيضا نظرا وتم إختيار الوحدة ذات التوجيه الواحد لإحتوائها على حائط واحد فقط مع التقليل من 

وذلك نتيجة لكبر كمية الإشعاع  نسبة الفتحات فى الحوائط لسهولة دراسة التأثير على الحائط الخارجى،

بيانات الوحدة المستدخدمة فى  (1)جدول يوضح المكتسبة من خلال الفتحات الموجودة فى الحائط. والشمسى 

 ( المسقط الافقى للوحدة السكنية.1بينما يوضح الشكل ) التجربة
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 )الوضع الأصلى( بيانات التجربة العملية :1جدول 

 

 

 

  

 
 

 

 

 

 

 المسقط الأفقى للوحدة ذات التوجيه الواحد :1شكل 

تم ملاحظة كمية الأحمال الحرارية على الوحدة من خلال أحمال التبريد والتدفئة التى تحتاجها الوحدة 

وذلك فى حالة سنويا لتحقيق الراحة الحرارية مع تثبيت درجة الحرارة داخل الوحدة فى برنامج المحاكاه، 

 نقصها دل ذلك على خفض كمية الأحمال الحرارية المكتسبة من الغلاف الخارجى للوحدة.

 غرب( –شرق  –دراسة تأثير تغيير سمك الحائط الخارجى فى التوجيهات المختلفة )جنوب  .1.2.4

م طوب ( معدل إستهلاك الطاقة وأحمال التبريد والتدفئة للوحدة فى حالة إستخدا2ويوضح )جدول 

سم مع 12حائط مزدوج سمك سم )34سم،  25سم، 12بعدة أسماك مختلفة  (Concrete Brickخرسانى )

 نقى. –مم 6والزجاج المستخدم فى النوافذ زجاج سمك  .(سم10وجود تجويف هوائى سمك 

 غربا -شرقا  –محتلفة فى حالة التوجيه جنوبا معدل إستهلاك الطاقة فى حالة إستخدام طوب خرسانى بعدة أسماك : 2جدول 
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غرب( نجد أن كلما زاد سمك الحائط قل  –شرق  –ويمقارنة النتائج بين الثلاث توجيهات المختلفة )جنوب 

معدل إستهلاك الطاقة فى الوحدة السكنية فى الثلاث توجيهات المختلفة، حيث فى حالة التوجيه جنوبا قل معد 

% 17.2سم، بينما قل بنسبة  25% فى حالة زيادة سمك الطوب الخرسانى إلى 13.13الطاقة بمقدار إستهلاك 

سم(. بينما  10سم مع وجود تجويف هوائى بسمك  12سم )حائط مزدوج سمك  34فى حالة زيادة السمك إلى 

ب الخرسانى إلى % فى حالة زيادة سمك الطو14.33فى حالة التوجيه شرقا قل معد إستهلاك الطاقة بمقدار 

سم مع وجود  12سم )حائط مزدوج سمك  34% فى حالة زيادة السمك إلى 18.65سم، بينما قل بنسبة  25

% فى حالة 15.26سم(. بينما فى حالة التوجيه غربا قل معد إستهلاك الطاقة بمقدار  10تجويف هوائى بسمك 

سم )حائط  34% فى حالة زيادة السمك إلى 22.79سم، بينما قل بنسبة  25زيادة سمك الطوب الخرسانى إلى 

 سم( 10سم مع وجود تجويف هوائى بسمك  12مزدوج سمك 

كما نجد أيضا أن الإكتساب الحرارى للحائط يقل بزيادة سمك الحائط حيث يظهر ذلك فى مقدار أحمال التبريد والتدفئة 

 سم( 10وجود تجويف هوائى بسمك سم مع  12حائط مزدوج سمك  -سم  34سم، 25سم، 12للوحدة عند كل سمك )

وأيضا نجد أن معدل إستهلاك الطاقة فى حالة التوجيه جنوبا يكون أقل من التوجيهات شرقا وغربا وذلك 

نظرا لإرتفاع زاوية الشمس وأيضا لأن الشمس تكون عمودية فى حالة هذا التوجيه، بينما نجد أن التوجيه 

 (2لطول فترة الإشعاع الشمسى على الحائط فى هذا التوجيه. )شكل غربا أكثرهم إستهلاكا للطاقة وذلك نظرا 

 

 

 

 

 

 إستهلاك الطاقة فى التوجيهات المختلفة فى حالة تغيير سمك الطوب الخرسانى المستخدممعدلات : 2شكل 

أن المادة المستخدمة ونظرا لأن سمك الحائط ليس هو فقط المؤثر الوحيد على كفاءة إستهلاك الطاقة حيث 

فى الحائط لها دور كبير فى زيادة أو نقص المقاومة الحرارية للحائط لذا تم تجربة تغيير نوع الطوب 

( نظرا لإرتفاع مقاومته الحرارية عن الطوب الخرسانى. Red Blocksدم فى الحائط لطوب أحمر )تخالمس

 (3. )جدول وذلك لدراسة تأثيره على معدل إستهلاك الطاقة

 غربا -شرقا  –معدل إستهلاك الطاقة فى حالة إستخدام طوب أحمر بعدة أسماك محتلفة فى حالة التوجيه جنوبا : 3جدول 
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غرب( نجد أن كلما زاد سمك الحائط قل  –شرق  –ويمقارنة النتائج بين الثلاث توجيهات المختلفة )جنوب 

فى الوحدة السكنية فى الثلاث توجيهات المختلفة، حيث فى حالة التوجيه جنوبا قل معد معدل إستهلاك الطاقة 

% 18.5سم، بينما قل بنسبة  25% فى حالة زيادة سمك الطوب الخرسانى إلى 14.3إستهلاك الطاقة بمقدار 

بينما  سم(. 10سم مع وجود تجويف هوائى بسمك  12سم )حائط مزدوج سمك  34فى حالة زيادة السمك إلى 

 25% فى حالة زيادة سمك الطوب الخرسانى إلى 15.7فى حالة التوجيه شرقا قل معد إستهلاك الطاقة بمقدار 

سم مع وجود تجويف  12سم )حائط مزدوج سمك  34% فى حالة زيادة السمك إلى 19.2سم، بينما قل بنسبة 

% فى حالة زيادة 16.1لطاقة بمقدار سم(. بينما فى حالة التوجيه غربا قل معد إستهلاك ا 10هوائى بسمك 

سم )حائط مزدوج  34% فى حالة زيادة السمك إلى 24.2سم، بينما قل بنسبة  25سمك الطوب الخرسانى إلى 

 سم(. 10سم مع وجود تجويف هوائى بسمك  12سمك 

غربا كما نجد أيضا أن معدل إستهلاك الطاقة فى حالة التوجيه جنوبا يكون أقل من التوجيهات شرقا و

وذلك نظرا لأن الشمس تكون عمودية فى حالة هذا التوجيه، بينما نجد أن التوجيه غربا أكقرهم إستهلاكا 

 (3للطاقة وذلك نظرا لطول فترة الإشعاع الشمسى على الحائط فى هذا التوجيه. )شكل 

 

 

 

 

 

 

 فى حالة تغيير سمك الطوب الخرسانى المستخدمإستهلاك الطاقة فى التوجيهات المختلفة معدلات  :3شكل 

كما نجد أيضا أن معدل إستهلاكات الطاقة فى حالة إستخدام الطوب الأحمر أقل من معدلات إستخدام 

 (4الطاقة فى حالة إستخدام الطوب الخرسانى نتيجة لزيادة المقاومة الحرارية للطوب الأحمر. )شكل 

 

 

 

 

 

 

 

 ]15[المقاومة الحرارية لأنواع الطوب المختلفة. : 4شكل 

 التوصيات. 5

يجب مراعاه نوع المادة المستخدمة وسمك الحائط الخارجى عند تصميم الوحدة السكنية مع مراعاه التوجيه 

عن العام للمبنى حيث أنه فى حالة تصميم الوحدة السكنية ذات التوجيه غربا فإنه يجب مراعاه زيادة سمك الحائط 

 ( مما ينتج عنه تقليل فى الإكتساب الحرارى وإستهلاك الطاقة.R-Valueسم وذلك لزيادة المقاومة الحرارية )12
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يفضل إستخدام الطوب الأحمر بدلا من الطوب الخرسانى نظرا لإرتفاع مقاومته الحرارية مما يعمل على 

 تقليل الإكتساب الحرارى داخل الفراغات.

المستخدم فى الوحدة السكنية وذلك لتقليل الإكتساب الحرارى داخل الفراغات يجب مراعاة نوع الزجاج 

معدل إستهلاك الطاقة وأحمال التبريد والتدفئة ( 4مما يعمل على تقليل إستهلاك الطاقة، حيث يوضح )الجدول 

فى حالة أكثر   Low-Eمم وزجاج مزدوج وزجاج ثلاثى وزجاج 6للوحدة فى حالة زجاج نقى سمك 

سم مع وجود تجويف هوائى بسمك  12حائط مزدوج سمك يهات إستهلاكا للطاقة )غربا( مع إستخدام التوج

نظرا لكونه أعطى أكثر نسبة فى خفض وذلك سم. فى حالة كان نوع الطوب المستخدم طوب أحمر  10

 مقاومته الحرارية.رتفاع إستهلاك الطاقة نتيجة لأ

 –توجيةةه غربةةا  – Low-Eمعةةدل إسةةتهلاك الطاقةةة فةةى حالةةة إسةةتخدام زجةةاج مةةزدوج وثلاثةةى و : 4جدددول 

 طوب أحمر –سم 10سم مع وجود تجويف هوائى 12حائط مزدوج سمك 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

مم نقى( 6سم طوب خرسانى + زجاج 12ويمقارنة النتائج فى حالة التوجيه غربا بين الوضع الأصلى )حائط 

سم مع وجود تجويف هوائى بسمك  12سم )حائط مزدوج سمك  34نجد أنه فى حالة تغيير سمك الحائط فقط إلى 

ع إستخدام زجاج مزدوج قل % بينما فى حالة تغيير سمك الحائط م24.1سم( قل إستهلاك الطاقة بمعدل  10

%، بينما فى حالة تغيير سمك الحائط وإستخدام زجاج ثلاثى قل الإستهلاك بمقدار 28.4إستهلاك الطاقة بمقدار 

لذا يجب  %.36.4قل الإستهلاك بمقدار  Low-E%، وأخيرا فى حالة تغيير سمك الحائط وإستخدام زجاج 33.5

 قيق جودة الأداء الحرارى لغلاف المبنى وتقليل معدل إستهلاك الطاقةمراعاة إختيار نوع الزجاج بدقة لضمان تح

كما يجب أيضا مراعاة عزل الأسقف وحجبها عن الإشعاع الشمسى المباشر فى حال كانت الوحدة فى 

، حيث الدور الأخير حيث يعتبر السقف أكثر عناصر الغلاف الخارجى تعرضا للإشعاع الشمسى المباشر

لنموذج الأصلى وتغطية ا( معدل إستهلاك الطاقة وأحمال التبريد والتدفئة للوحدة فى حالة 5ويوضح )جدول 

السقف بكاسر شمسى من الخشب أوزراعة السقف بالنباتات فى حالة أكثر التوجيهات إستهلاكا للطاقة )غربا( 

سم. فى حالة كان نوع الطوب  10سم مع وجود تجويف هوائى بسمك  12مع إستخدام حائط مزدوج سمك 

مقاومته رتفاع المستخدم طوب أحمر نظرا لكونه أعطى أكثر نسبة فى خفض إستهلاك الطاقة نتيجة لأ

 .Low-Eالحرارية، وأيضا فى حالة كان نوع الزجاج المستخدم 
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الأصةةلى وتغطيتةه بكاسةةر شمسةى مةةن معةةدل إسةتهلاك الطاقةةة فةى حالةةة إسةتخدام سةةقف النمةوذج : 5جددول 

سةم مةع وجةود تجويةف هةوائى 12حةائط مةزدوج سةمك  –توجيةه غربةا  – الخشب على السقف وسقف مةزروع

 Low-Eزجاج  –طوب أحمر  –سم 10

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

مم نقى( نجد 6سم طوب خرسانى + زجاج 12ويمقارنة النتائج فى حالة التوجيه غربا بين الوضع الأصلى )حائط 

سم(  10سم مع وجود تجويف هوائى بسمك  12سم )حائط مزدوج سمك  34أنه فى حالة تغيير سمك الحائط فقط إلى 

% بينما فى حالة تغيير سمك الحائط 36.4قل إستهلاك الطاقة بمعدل  Low-Eمع تغيير نوع الزجاج إلى زجاج 

%، 45.02ونوعية الزجاج المستخدم وتغطية السقف بإستخدام كاسر شمسى من الخشب قل معد الإستهلاك بنسبة 

 %.46.4بينما فى حالة تغيير سمك الحائط ونوعية الزجاج المستخدم وزراعة السقف قل معدل الإستهلاك بنسبة 

لسقف دور كبير فى تقليل الإكتساب الحرارى المباشر من اشعة الشمس لعزل ا ونستنتج من ذلك أيضا أن

نظرا لكونه مساحة أفقية مفتوحة معرضة للإشعاع الشمسى طوال فترات النهار, كما نجد أن الفرق فى مقدار 

%( 1.4الخفض فى إستهلاك الطاقة بين تغطية السقف بكاسر شمسى من الخشب أو زراعته بالنباتات بسيط )

 كون الطريقتان تعمل على حجب الإشعاع الشمسى المباشر تمام من سقف الوحدة السكنية.نظرا ل

تطلبات الكود المصرى لكفاءة الطاقة فى المبانى نين الإلزامية بضرورة الإلتزام بميجب على الدولة أن تضع القواوأخيرا 

وسائل التبريد والتدفئة مما ينتج عنه خفض فى السكنية لضمان تحقيق الراحة الحرارية داخل الفراغات وتقليل إستهلاك 

 إستهلاك الطاقة وتقليل كمية ثانى أكسيد الكربون المنبعثة مما يحسن من تأثير المبانى السكنية على البيئة الطبيعية.

 الإستنتاجات . 6

للمبنى  للغلاف الخارجى دور كبير فى تحسين الأداء الحرارى من خلال الدراسات والتحليلات السابقه فأن

وتحقيق الراحة الحرارية داخل الفراغات السكنية. بالإضافة إلى أنه يمكنه تحسين التأثير السلبى للمبنى على 

البيئة الطبيعية من خلال تقليل إنبعاثات غاز ثانى أكسيد الكربون الذى بدوره يعمل على تقليل تأثير ظاهرة 

 الإحتباس الحرارى والجزر الحرارية.

% من إجمالى الطاقة المستهلكة لذا فإنه بمراعاه 60ى الأكثر إستهلاكا للطاقة حيث تستهلك وتعتبر المبان

سمك الحائط الخارجى ونوع الطوب المستخدم بالإضافة إلى سمك ونوع الزجاج المستخدم ومحاولة حجب 

احة الحرارية الإشعاع الشمسى المباشر عن سقف المبنى فإنه يمكن تقليل إستهلاك الطاقة والحفاظ على الر

فتحات(.  –أسقف  –وذلك نتيجة لتقليل كمية الإكتساب الحرارى الناتج من الغلاف الخارجى للمبنى )حوائط 

لذلك أتجه الكود المصرى لكفاءة الطاقة فى المبانى السكنية و كود البناء السكني الفعال للطاقة في الدول 

زمة لعناصر الغلاف الخارجى للمبانى السكنية وفقا لكل إلى تحديد المقاومة الحراية اللا 2010العربية لعام 

 إقليم مناخى لضمان تقليل الأحمال الحرارية على المبانى وتحقيق الراحة الحرارية لمستخدميها.



434 

JES, Assiut University, Faculty of Engineering, Vol. 46, No. 4, July 2018, pp.425–436 

من خلال التجربة العملية فإنه يمكن تحقيق كفاءة لإستهلاك الطاقة فى المبانى السكنية من خلال تغيير 

سم 12إستخدام حائط مزدوج سمك  –سم  25حدة سكنية ) تغيير سمك الحوائط إلى سمك الحائط الخارجى لو

طوب  –سم( بالإضافة إلى تغيير نوع الطوب المستخدم )طوب خرسانى 10مع وجود تجويف هوائى بسمك 

أحمر(  وذلك لتقليل الإكتساب الحرارى الناتج من الحوائط مما يحقق وفرا فى استهلاك الطاقة يصل إلى 

%  فى حالة طوب أحمر فى 24.1% و 14.3% فى حالة طوب خرسانى و 22.79% و 13.13ح بين يتراو

 –غرب(، بينما فى حالة تغيير نوع الزجاج )زجاج مزدوج  –شرق  –حالة التوجيهات المختلفة )جنوب 

% فى حالة التوجيه غربا مع 36.4% و 28.4( قل إستهلاك الطاقة بنسبة تتراوح بين Low-E –ثلاثى 

نظرا لكونه أكثر التوجيهات  سم10سم مع وجود تجويف هوائى بسمك 12حائط مزدوج سمك ستخدام إ

سقف مزروع( قل  –إستهلاكا للطاقة، وأخيرا فى حالة تغطية سقف الوحدة )كاسر شمسى من الخشب 

حائط مزدوج سمك % فى حالة التوجيه غربا مع إستخدام 46.4% و 45إستهلاك الطاقة بنسبة تتراوح بين 

 . Low-Eسم وزجاج 10سم مع وجود تجويف هوائى بسمك 12

يعتبر التوجيه غربا من أسوأ التوجيهات التى يمكن إستخدامها فى المبانى السكنية نظرا لطول مدة 

التعرض للإشعاع الشمسى ما يعمل على زيادة فى مقدار الإكتساب الحرارى داخل الفراغات لذا يجب محاولة 

غلاف ار إلى هذا التوجيه يجب معالجة الجيه الوحدات السكنية فى هذا التوجيه، وعند الإضطرتجنب تو

 الخارجى للمبنى وعزله قدر الإمكان لتقليل الإكتساب الحرارى داخل الفراغات.

إستخدام الطوب الأحمر بدلا من الطوب الخرسانى يعطى خفض فى إستهلاك الطاقة نظرا لإرتفاع 

( الفرق بين إستهلاك الكهرباء للوحدة السكنية فى حالة الوضع الأصلى 5ة ويوضح )شكل مقاومته الحراري

طبقات السقف العادية( وبين فى حالة معالجة  –مم 6زجاج نقى سمك  –سم طوب أحمر  12)حائط سمك 

 سقف مزروع(. – Low-Eزجاج  –سم طوب أحمر 34الغلاف الخارجى )حائط سمك 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

أسةقف(  –فتحةات  –الفرق فى معدلات إستهلاك الطاقة فى حالة معالجة عناصر الغلاف الخارجى )حوائط  :5شكل 

 فى حالة التوجيه غربا

% فى حالة مراعاة نوع وسمك المواد 46وأخيرا يمكن تحقيق وفرا فى إستهلاك الطاقة يصل إلى 

ت السكنية مما ينتج عنه وفر فى المدفوعات النقدية شهريا من المستخدمة فى تصميم الغلاف الخارجى للوحدا

قبل ساكنى الوحدات )نظرا لإرتفاع قيمة الكيلووات من الكهرباء( كما ينتج عن ذلك أيضا توفير فى الإحتياجات 

ة لتقليل كمية السنوية من الكهرباء للوحدات السكنية وتقليل التأثير السلبى للمبانى السكنية على البيئة الطبيعية نتيج

 الوقود المستخدمة فى محطات توليد الكهرباء بالإضافة إلى تقليل كمية ثانى أكسيد الكربون المنبعثة.
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 .......ستهلاك الطاقةتأثير سمك الحائط الخارجى كأحد عناصر الغلاف الخارجى للمبنى على كفاءة إ - امر رفعتت
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THE EFFECT OF EXTERNAL THICKNESS AS A PART OF 

BUILDING ENVELOPE ON THE EFFICIENCY OF ENERGY 

CONSUMPTION IN RESIDENTIAL BUILDINGS (CASE STUDY: 

RESIDENTIAL BUILDING IN 6
TH

 OCTOBER CITY)  

ABSTRACT 

The energy consumption increase in a whole world considers as a warning about the depletion 

of resources and also increasing the negative impact on the environment (global warming, climate 

change, thermal island phenomenon, etc.). Where the building consumes 40% of total energy and 

produces 30% of the world's CO2 emissions. [1] 

The thermal performance of the building’s envelope (Walls – Opening – Ceiling – Flooring) 

is also considers as a serious problem because it works to consume energy to achieve the 

requirements of thermal comfort inside the buildings. The thermal loss of single-storey buildings 

is estimated about 45% of walls and outside windows, 42% of surface and ground and 13% of air 

leakage. While the thermal loss in the multi-storey building (5 floors) is estimated about 70% of 

the walls and outside windows, 13% of the surface and ground and 17% of the air leakage. [2] As 

a result, the exterior of the building is one of the most important factors affecting the thermal 

comfort and energy efficiency of residential buildings according to the Solar Radiation. 

Therefore, the efficiency of energy consumption in residential buildings is one of the new 

trends that the world is currently heading towards where the building can achieve energy 

efficiency through the treatment of the external walls of residential units as one of the 

components of the building envelope in accordance with the requirements of the Egyptian code 

and the principles of environmental design.  

The aim of this study is studying the effect of external wall thickness as a component of the 

building envelope in achieving efficiency of energy consumption and increase the comfort of 

residential units in the 6th of October City one which considers as a one of new city that allows to 

create new residential projects (unit with one direction). This effect is examined in the following 

directions: East - West - South.  

The methodology includes reviewing the literature and methods that used to address the 

external envelope of residential buildings to achieve energy efficiency. A practical study was 

carried out by simulating a housing unit to inherit the effect of external wall thickness as a 

component of the external casing of a single-oriented residential unit in the 6th of October city in 

the directions (south – east - west) on the efficiency of energy consumption. The change in 

thickness of the wall from 12 cm to 25 cm in the south direction reduced the energy consumption 

by 13.13% and in the case of the use of double wall thickness of 12 cm with 10 cm air  cavity 

17.2%, while in the east direction the reduction in energy consumption at 25 cm was 14.33%  

while in the case of using a double wall thickness of 12 cm with 10 cm air  cavity 18.65%, and 

finally in the case of west direction, the reduction in energy consumption at the thickness of 25 

cm 15.26%, while in the case of a double wall thickness of 12 cm with a cavity of 10 cm 22.79%. 

Then the research concludes with some recommendations on how to reduce energy consumption 

by 46% and improve thermal performance in residential buildings by building envelope treatment 

not only by the thickness of the wall but also by the material of the wall, type of glazing, and 

covering the ceiling in case of exposed to the solar radiation. 

Keywords: Energy Consumption, Building Envelope, Residential Buildings. 

 


