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ملخصلا  
الحديثة،   البيئية  البناء  تقنيات  العمارة هي  النظريات والتي من خلالها  إحدى مرتكزات  تسعى 

ل استخدام  بيئة، وذلك من خلاالتوافق البيئي بين مواد البناء وال  الحديثة إلى تحقيقالمعمارية  

ال  الحديالتقنيات  بها  المباني  وواجهات    .بالمبانيثة  بيئية  والمعالجات  المستخدم  التقنيات 

البيئية   يغير خصائصه    الحديثة،المعمارية  الظروفيمكن اعتبارها غلاف نشط  إلى   استجابة 

بزيادة  ليسمح  المبنى،  وخارج  داخل  والتهويأو    البيئية  الإضاءة  طبقا  تقليل  والحرارة  لما    ة 

بيئيالب ظروف  التتطلبه   الداخليةة  الأ  ،الفراغات  المعماري  المصمم  علي  يستوجب  في مما  خذ 

عند   البيئية  استخدام  الاعتبار  المعمارية  المناخيةمع  تتوافق  أن    الحديثة،التقنيات   المتغيرات 

لذا   بالكامل.  العام  مدار  التعرفدف  هعلى  إلى  الت  البحث  تطبيقات  ال على  البيئية  حديثة  قنيات 

المباني تحقيقها    ، لأغلفة  الحرارية  لوكيفية  ومديلراحة  لطاقة ل  ترشيدها  للمستخدمين، 

تحقيق   في  بتحليل  حراريةال  الراحةالمستهلكة  الدراسة  قامت  البحث،  هدف  ولتحقيق  أغلفة  . 

نة تحليلية بين  . كما تم عمل مقارهابمن حيث التقنيات البيئية الحديثة الموجودة  مباني،  ثماني  

الدراسةح تلك    ىعلللوقوف    الات  تحقيق  الحرارية،   التقنياتكيفية  منها التي  و  للراحة  اتضح 

 في الحصول على بيئة مبنيةحالات الدراسة  أغلفة  تطبيقات التقنيات البيئية الحديثة بمدي تأثير  

ة  في تحقيقها للراحترشيدها للطاقة المستهلكة  . ومقدار  للمستخدمين  تتسم براحة حرارية مناسبة

 .ة للمبانيلداخلياغات االحرارية بالفر
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الحرارية،  ترشيد الطاقة، الراحة ، واجهات المبانيالتقنيات البيئية الحديثة، الكلمات المفتاحية:  

 . الداخلية الفراغات

 

 المقدمة  -1
الخارجية الواجهات  فيللمباني    تلعب  كبيرا   في تحقيق  ا  ترشيد  دورا   المستهلكة  لراحة  الطاقة 

ب  والتشكيلات  ،  ةالداخليالمباني  فراغات  الحرارية  التصميم  على  المختلفة،  المعمارية  بناء  

والرطبة   الحارة  المناخات  في  و[1]خاصة  ونقل  .  استيراد  النامية  الدول  معظم  تحاول 

وثقافاته  الإنسان  وطبيعة  المحلية،  للبيئة  ملاءمتها  بمدي  الاهتمام  دون  الحديثة،  التكنولوجيا 

اال ويتنوع  منموروثة،  الواقع  الفسيولوجية    ولوجيا التكن  لتأثير  البنية  فيصيب  الإنسان،  على 

الشخصية للفرد، بما فيها   يتطرق إلى السماتوالصحة العامة، وكذلك الصحة النفسية، وأحيانا  

الفراغ   داخل  أصبح  [2]من سلوكيات  البيئية  والمشاكل  العالمية  الاقتصادية  الأزمة  . وفي ظل 

التقليل   لمشاكلي حل ا اريين المساهمة فلضروري على المعممن ا البيئية العالمية عن طريق 

وذلك بإيجاد أفضل المعالجات المعمارية   المثلي،الطرق  بمن هدر الطاقة وتوفيرها واستغلالها  

البيئية، ومع تطور التكنولوجيا والتقنيات الحديثة التي ظهرت مؤخرا، أصبح من الممكن توفير 

الطب   ة،المناسبالبيئية    الظروف الإضاءة  اكتوفير  الراحة  وتحقيق  بالفراغات لحرارية  يعية 

. [ 3] والتحكم بضوء الشمس المباشرراغ  ، وتحسين توزيع ضوء الشمس في الفللمباني  الداخلية

نوعية  في  الماضي  القرن  نهايات  من  كبيرا  تغيرا  زالت(  )ولا  المباني  واجهات  ولقد شهدت 

المستخدمة   واشالمواد  والوانها  السكالها...الخ، ويربها  في  جع  التقدم بب  إلى  التكنولوجي   ذلك 

آلية جديدة في التفكير   ظهور  إلىأدى  في مواد البناء والتشطيبات وأساليب الإنشاء، هذا التقدم  

والبناء   الفكر  مسار  غيرت  والتي  حديثة،  وتقنيات  جديده،  بناء  مواد  وظهور  المعماري، 

ت كان  سواء  سلبي المعماري  توضيح ابيإيجأو    غيير  وكذلك  االممي  ،  لجميع زات  لمعمارية 

 . [4 [البناء جوانب تكنولوجيا

 

 إشكالية البحث •
في   البحث  إشكالية  تعتمد  ظاهرة  ازدياد  تتمثل  التي  على  اعتمادا  المباني  التكييف  طرق  كليا 

ئة بي ال تلائم  ، والتي  يالواجهات الخارجية للمبانبتفعيل التقنيات الحديثة  إهمال  مع  ،  الميكانيكية

 مناسبة للمستخدمين. الحرارية الراحة  تتسم بالبيئة مبنية  لتحقيق مناخية وللحكللاستفادة منها 

 

 حثبأهداف ال •
المختلفة في تطبيقات التقنيات البيئية الحديثة  تأثير  ينحصر الهدف الرئيسي للبحث في، رصد  

المباني خ  أغلفة  العالية بصفة  والمباني  عامة  تأثير  بصفة  ومدي  الحصولاصة.   في   أغلفتها 

حرارية بداخلها وتوفيرها للطاقة. وتحقيق الهدف الرئيسي للبحث مبنى على تحقيق  راحة  على  

 الأهداف الفرعية التالية: 

 

 من خلالها يتمكن المصمم  التي الحلول المبتكرة لتصميم واجهات المبانيو  الأدوات تحديد -

خارجية تصميم  من وت  ةحراري راحة قيتحق ل  ،للمباني أغلفة  للمستخدمين  وفيرها مناسبة 

 الميكانيكية لتحقيق الوسائل اللجوء إلى استخدام كفاءة البيئة الداخلية، دون للطاقة وتحسين

   الحرارية. الراحة
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من   - الحديثة  توضيح مدي اهميه الاستفادة  البيئية  التقنيات  الواجهات  تطبيقات  في تصاميم 

 الداخلية. لتلائم البيئة المعمارية 

 

 البحث  منهجية •
ا منهجية  الهاعتمدت  لتحقيق  وتعد  لبحث  البعض  بعضها  مع  تتكامل  منهجين  على  منه  دف 

محددة لنطاق البحث، والتي يمكن من خلال دراستها تحقيق أهداف البحث، وتتمثل المنهجية 

 : فيما يلي

 

  ط بموضوع التقنيات ويعتمد على استقراء المفاهيم الأساسية التي ترتب الاستقرائي:  المنهج -

 .  المباني أغلفة بخدمة المست البيئية الحديثة 

التحليلي: - خلاله  يتم    المنهج  وتنفيذ  ثماني  تحليل  من  تصميم  تم  دراسية،  غلفتها  أعينات 

. وذلك بهدف الوقوف على طرق توظيف التقنيات البيئية  التقنيات البيئية الحديثةباستخدام  

وأثر  ناسبة.  ة المحرارية تتسم بالراحة ال بيئة مبنية داخلي  الحديثة بها، وما حققته من توفير

 الداخلية.  هالراحة الحرارية بفراغاتالطاقة المستهلكة في تحقيق ل ذلك في ترشيدها 

 

 البحثمحددات  •
إكساء   مواد  تأثير  مناقشة  في  البحث  حدود  توفيرالواجهاتتنحصر  في  ذات   ها،  مبنية  بيئة 

للمستخدمين  مناسبة  حرارية  للومدي    ،راحة  المستترشيدها  تحقيطاقة  في  لراحة اق  هلكة 

 الحرارية بالفراغات الداخلية للمباني. 

 

 تساؤلات البحث  •
للوصول بها  أغلفة المبانيفي   توفيرها التي يمكن التكنولوجية التصميمية المتطلبات ماهي -

 تحقق راحة حرارية مناسبة؟ة مبنية يبيئ لعمارة 

ا - البيئية  التقنيات  تحقق  الواجهالحديثة  كيف  الخارجيةفي  الم  ت  البيئ للمباني  ية تطلبات 

 المناسبة؟  

 

 فرضيات البحث  •
 يفترض البحث بعض الفرضيات التي تتمثل في:

 

في   - نجحت  الحديثة  البيئية  التقنيات  لعمارة  حلول  ويتم    مشكلاتتقديم  بالمباني،  البيئية 

 .  مردودهامن الاستفادة 

بيئة مبنية ق  خل، يعمل على  مباني ة الأغلفة الحديثة في  دمج أساليب تصميم التقنيات البيئي -

داء الوظيفي والتعايش  داخليه بتلك المباني تتسم بالراحة الحرارية المناسبة كما تحسن الأ 

الفراغات،   إلى توفيرمع تلك  الطاقة    بالإضافة  البيئياستهلاك  يجعلها   مما  وتقليل الأثر 

 . صديقة للبيئة
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 ي بانغلاف الخارجي بالملللبيئية الحديثة أهمية تطبيقات التقنية ا -2
علي الرغم من التطور التكنولوجي في الصناعة، الذي كان له التأثير الملموس في مواد البناء، 

حتي  المناخية، النواحي وخاصة الفراغات   هذه  الإنسانية لمستعملي النواحي  فغالبا ما أهملت

المستعمل حراريا عبئا تمثل أصبحت الوسائلخدات سا معه تطلب الذي الحدإلي    على   م 

واالتكنول الأمر الحرارية   الراحة تحقيق عدم  لتعويض لميكانيكية،وجية   أدى الذي  المطلوبة، 

 عبئا يمثل أصبح مما   والميكانيكية، التكنولوجية الناحية من المباني تكلفة تشغيل ازديادإلي  

انعكس اقتصاديا  وقد  المستعمل،  أهمالمبنى  مصممي على ذلك على  ما  فغالبا  المصمم   ل، 

 نظرهم  وجهة المناخية لأنها من لتقليل التكلفة  المبنى طلب ملاك على بناء اخيةمنال المتطلبات

تباع أساليب جديدة  إلى إ  وحاليا تحاول معظم الدراسات الوصول   .[5]الفائدة   عديمة أصبحت

ت البيئة يالاستفادة من معطتسمح بتقديم حلول لمشكلات هدر الطاقة، وعدم كفاءة مبانيها في ا

فذ من قبل قطاعات الحياة، ويشكل خطرا عليها بمخلفاته الكثيرة، مما يستوجب  ستن ت تالتي بدأ

النظر والبحث في التطبيقات التقنية الحديثة لمواد البناء بوصفها إحدى مقومات عمارة التقنيات 

م وجعله  والطاقة،  الحرارية  الراحة  توفير  تتيح  التي  االفائقة  للأجيال  بوسائلها لقلائما  ادمة 

 .[6]ية المتقدمة لوجكنو الت

 

 تصنيف التكنولوجيا  -3
تقنيات البناء الحديثة، وهناك الكثير من الدول   فيتعتبر التكنولوجيا الحديثة من أهم المؤثرات  

المعمارية  معالمها  في  جليا  ذلك  ويظهر  الحديثة  البناء  وتقنيات  لمواد  استخدامها  في  تطورت 
 ما يلي:  إلى  وجيا وليمكن تصنف التكن. و[7]

 

البيئة:لا • مع  المتوافقة  من    تكنولوجيا  تحويه  وما  الطبيعة  البيئة  مع  تتجانس  التي  وهي 

كما   مناخية  ظروف  من  فيها  يسود  وما  وعناصر  التوافقمواد  إلى  الثقافة    يعود  مع 

 والبيئية.   والعادات والتقاليد الاجتماعية والفنية والمهارات والظروف الاقتصادية 

مع  ولوجيكنالت • المتناقضة  البيئة  البيئة:ا  على  السلبي  المردود  ذات  التكنولوجيا  ،  وهي 

مباشرة  وهي  ضارة  آثار  عنها  ينتج  الصحيةأو    والتي  الناحية  من  مباشرة  أو    غير 

والتراثأو    الاجتماعية المحلي  العام  للطابع  تشويه  عنها  ينتج  كما  وقد   ، الاقتصادية، 

 .[2]ة حيطالمالموجودة بالبيئة ة للمصادر الطبيعيتسبب استنزاف 

 

إطار   الاتجاهاتومن   في  البناء  تكنولوجيا  مجال  في  الحديثة  التقنيات  تطبق  التي  المعمارية، 

. وهو مصطلح يطلق على Eco- Techالتوازن مع الفكر البيئي في العمارة، ما يعرف باسم  

الرائدة  ت  جالا، وهو الان من المرة لحديثة في العماالعمارة التي تهتم بمجالات البيئة والتقنيات ا 

هذا   ويرمز  الحديث،  العصر  في  العمارة  اختصارالمصطلح  في  وهي:  إلى   كلمتين 

Ecology= Eco      تعني واهتمامات   Technology= Techالبيئة،  وهي  التقنية.  وتعني 

فيما المجال تصب  العمارة  يتعلق هذا  البناء   بمجال  وتقنية  الحديثةالمستدامة،  متقدمة  لا  البيئية 
[8]. 
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 البيئية الحديثة المستخدمة بواجهات المباني  نياتالتق -4
الدولية   القياسية  المواصفات  التالية: حماية أن    يجبحسب  المتطلبات  بتحقيق  الواجهات  تقوم 

الراحة الحرارية،   المستخدم وتعني الثبات والحماية من الحريق، مقاومة الرطوبة )الجفاف(، 

ا الراحةنقاء  الجماالس  لهواء،  الشكل  على يلمعية،  القدرة  الديمومة،  ملموسة،  ، صفات حسية 

أداء واجهات أن    . وقد ثبت بالتجربة[9]أمان العمل  ومقاومة الحمولات، الحفاظ على الطاقة،  

تأثير كبير    ا المباني التي تشتمل على عناصر مثل النوافذ وعناصر التظليل ومكونات معتمة له

والإضاءة. ولتحسين أداء الواجهة يجب مراعاة    ةوالتبريد والتهوي  دفئةك الطاقة للتعلى استهلا

الاحتياجات    مختلفة،جوانب   من  المزيد  تجنب  بهدف  المبكرة،  التصميم  مراحل  من  بداية 

التصميم   للتعويض عن عيوب  التكميلية  الميكانيكية/الكهربائية  وهناك عدة طرق .  [1]للأنظمة 

ال لحماية  الخارجي  وتقنيات  المللمب غلاف  العوامل  من  الخارجياننى  يلي  ةخية  وفيما  لقاء  إ . 

 الضوء على التقنيات المستخدمة لمعالجة الحوائط من العوامل الجوية المحيطة:

 للحرارة.   عاكسة   بمواد   الحوائط تكسية  •

  ة كتلبتفريغ  أو    . وذلك بعمل بروزات[10]بالبروزات    الحائط الخارجيةتظليل أجزاء من   •

ما يحجب أشعة الشمس المباشرة عن الواجهة(،  م  ى،ل المعماري للمبنالشكالمبني )في  

 . اسفلهاالفراغات وتساعد أحيانا البلكونات في حماية 

الخارجية   • الحوائط  مواد  بناء  والانتقال  بطيئة  من  البلوك    الحراري،الاكتساب  مثل 

 ي. الأسمنتكثافته أقل من البلوك   إن الخفاف، حيثأو  الخفيف

مو • عاستخدام  عاد  للحرارة  اازلة  الطريقة    لسطحلى  هذه  وتستخدم  للمبنى،  الخارجي 

للحصول على عزل صيفا وشتاء، وهذه الطريقة يشيع استخدامها في تركيا حيث يزداد  

 .استخدامها بسبب درجات الحرارة المنخفضة التي تتعرض لها

على   • عازلة  مواد  لالطوباستخدام  النهائي  التشطيب  وتحت  وخاص،  في لواجهات،    ة 

 .[7]عليها واجهات حجرية بطريقة ميكانيكية  تبالواجهات التي يث 

استخدام مواد عازلة للحرارة داخل الحوائط الخارجية، وتتواجد في عدة أشكال ومواد   •

المواد   استخدام  يمكن  مثلا  المطلوبة،  العزل  درجة  حسب  مختلفة  وبسمكات  مختلفة، 

 (. 1كل )الصوف الصخري، شأو   رين، مثل البولستالعازلة بين طبقتين من البلوك

بمرور الهواء بينها بناء الحوائط الخارجية مزدوجة لعمل فراغ عازل هوائي. يسمح    •

الحمل  و وتقليل  داخلالحراري  تجديد  إلى  وذلك  [10]الفراغ    النافذ  خ.  وجود    للامن 

ئط  كون بين الحوافتحات علوية وسفلية في الحائط الخارجي، لتسمح للهواء الساخن المت

علوية لأنه أخف من الهواء العادي، وبالتالي يسمح للهواء الجديد  لاالخروج من الفتحة  ب

 .[7] بالدخول من الفتحات السفلية، وبالتالي امكانية الحصول على بيئة داخلية جيدة 

   فى:تتمثل   وبدائلطريق عدة متغيرات  الحائط عنالتحكم فى البدائل المختلفة لقطاع  •

   الحائط.سماكة  -

 ناء. ع مادة المستخدمة فى بون -

 الحائط. نوع مادة التشطيب  -

 عازلة.  سماكة ونوع الطبقة ال -
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ا ثم  قطومن  والمعالجاتاع  ختيار  المتاحه   الحائط  والمتغيرات  البدائل  لأفضل  طبقا  المناسبة 

إكتساب   أقل  لقطاع    حراري لتحقيق  تبعاممكن  بالمناخ   الحائط  الخاصة  المناخية  للقياسات 

 . [10] الحار الجاف

 

 
   

 

  

الخارجية، وتثبيت مادة البولسترين خلف الرخام في الحوائط الخارجية   رارة داخل الحوائطاستخدام مواد عازلة للحيوضح (: 1شكل )
[7] . 

 

 الواجهات الذكية المزدوجة   تقنيات -4-1

رجية، فهي التي لخاف االتي تستجيب للظروة  الأداة الرئيسي  أهم ما يميز الواجهات الذكية أنها

المبنى  فعل  رد  في  كمتحكم  تعمل  أن  يمكنها  وبالتالي  والداخلي،  الخارجي  الفراغ  بين  تفصل 

للعلاقة بين   الواجهة   الداخل والخارج،الديناميكي. وكمنظم فعال  الذكية عن  الواجهة  وتختلف 

ا من  العديد  تدمج  أنها  في  المختلفةالتقليدية  وتتحكم  ا  لأجهزة  تسيطر  تكيف  إفي  لتي  مكانية 

للمناخ   ليؤدي عمله كوسط منظم  الخارجي  المبنى  الذكّيّة .  [11]غلاف  الواجهات  وتتمثل فكرة 

للمبني، وذلك  فعّالة وذات دور في تقليل استهلاك الطّاقة وتحسين الظروف الداخلية  كونها  في  

لذكّيّة مع  ت ا جهاآلي، وتتفاعل الوا و  ة بشكل ميكانيكيللمتغيرات الخارجيّ   الاستجابةمن خلال  

من  أو  الأشرعة  مثل  الواجهة  على  تعمل  مادية  عناصر  خلال  من  إما  الخارجيّة  التغييرات 

. ومن أنواع الواجهات [12] خلال المواد الذكية والتي تتغيّر خواصها بتغيّر الظروف الخارجيّة

 الذكية المزدوجة ما يلي: 

 

   Double Skin Façade-اجية المزدوجة الواجهات الزج -4-1-1

ن هذا النظام من طبقتين من الزجاج بينهما تجويف. ليسمح بحركة الهواء بين الطبقتين،  كويت

أو ميكانيكية،   التجويف يمكن أن تكون طبيعية  البيئة   اعتمادا والتهوية في هذا  الظروف  على 
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يدا من العزل مزلمزدوجة الغلاف  الخارجية وساعات إشغال المبنى. ويمكن أن توفر الواجهة ا 

مبنى، وذلك للحد من الفقد الحراري في فصل الشتاء. ومن ناحية أخرى فإن الهواء لل  اريالحر 

الحرارية  الطاقة  يمتص  أن  يمكن  الغلاف،  المزدوجة  الواجهة  داخل  الطبقتين  بين  المتحرك 

الحراري   الكسب  من  فيقلل  الزجاج  من  الطبقتين  بين   اتالواجهوتكون    .[14،  13]المحبوسة 

كسب الحرارة الشمسية أثناء ضوء النهار من خلال نظام  للتحكم في  الة  عفة المزدوجة  الزجاجي

ذات   الأماكن  في  الهوائي  التيار  لتقليل  النظام  استخدام  يمكن  كما  التجويف،  في  للتشغيل  قابل 

للالتهوية الطبيعية عندما تمنع الظروف الخارجية )شدة البرد( واستخدام الن غيل تشوافذ القابلة 

. وفي حالة وجود نوافذ قابلة [15]ودرجة حرارة الهواء في التجويف  عة  سر  عن طريق تعديل

للتشغيل بأغلفة المبني تكون الطبقة الثانية من الزجاج المطلي بطلاء خافض للانبعاثات، لتعمل  

شغيل لت بابيك القابلة ل كما تسمح الش  . [16]  الإشعاعية إلى الداخلعلى التقليل من كسب الحرارة  

الط شاهقة ية  بيعبالتهوية  المباني  في  العلوية  الطوابق  مثل  الشديدة  الرياح  ذات  البيئات  في 

العمل الخاصة بهم  المركز   ومبني.  [17]  الارتفاع. كما تساعد المستخدمين في التحكم في بيئة 

  ، وجةزدات الزجاجية المالواجهأول مبنى إداري يستخدم نظام    وهالولايات المتحدة  ب  الكيميائي

كا إلى  والغلق  شمسية    سراتبالإضافة  الفتح  الزجاج آلية  طبقتي  بين  الواجهة،  معظم  تغطى 

والداخلية   الواجهة باالخارجية  بعد  المباشرة  الشمس  أشعة  نفاذ  عدم  على  لتحافظ  لواجهات، 

ال الخار،  خارجيةالزجاجية  الواجهة  على  شمسية  خلايا  بواسطة  فيها  التحكم  للمبني  ويتم  جية 
[11]. 

 

 Box Façade-الواجهة الصندوقية  -4-1-2

تقسيم   يتم  الواجهات،  من  النظام  هذا  شكل   عدة   إلىالواجهة  في  على  ورأسية  أفقية  تقسيمات 

بعضها   عن  منفصلة  )[11]  البعضصناديق صغيرة  وشكل  لفكرة 2.  تخطيطي  رسم  يوضح   )

 ج للنظام. عمل الواجهات الصندوقية، ومجسم لفكرة التهوية بها، ونموذ 

 

 Shaft-box façade -كل الصندوقيةالهيا اتواجه -4-1-3

. وتقوم فكرتها [12](  3، شكل )مستطيلةمربعة أو    فتحات  إلى الصندوقية  تقسم واجهات الهياكل  

من فروق الضغط وطفويه الهواء، حيث يتحرك الهواء في عمود رأسي يصل    الاستفادة على  

عدة  عادة  تح   إلى  وسرأدوار  ضغط  مرتفعة  ت  الحرارة،  ي  ف  الفرق   إلىإضافة  عة  درجات 

الفراغ بنظرية الضغط السالب، وتعتمد تهوية الفراغات على التهوية حب الهواء من داخل  ليس 

والتي  بالواجهة،  الصندوقية  النوافذ  عناصر  من  مجموعة  النظام  بهذا  يوجد  حيث  العرضية. 

ن ضم( بالواجهة، والتي ت Vertical Shaftsسطة أعمدة رأسية )تتصل مع بعضها البعض بوا

 .[11]لمدخنة ا زيادة تأثير ظاهرة 
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  رسم تخطيطي لطريقة عمل الواجهات الصندوقية

[11]. 

مجسم لفكرة التهوية 

 .[11] بالواجهات الصندوقية

الواجهة المزدوجة الصندوقية في مبنى الشرطة  

 . [12] الجديد بمدينة مدريد

 ونموذج للنظام. ات الصندوقيةلفكرة عمل الواجه خطيطي(: يوضح رسم ت2شكل )

 

 Multi Story Façade- الواجهة متعددة الطوابق -4-1-4

يمتاز نظام الواجهات متعددة الطبقات بتحسين الهواء الداخلي مع زيادة إمكانية التحكم بالبيئة  

خلص   من لت ا  إلىمبنى، بالإضافة  ل ا   مناسبة لشاغلي  الداخلية من درجة حرارة ورطوبة نسبية

بيئة صحية   خلق  إلى  يؤدى  الذي  بالشكل  للبيئة  السلبية  المؤثرات  هذ و  . [18]كل  فكرة  تعتمد 

، ويتم عمل فتحات تهوية كبيرة  أغلفة المبنيالواجهات على وجود فراغ هوائي غير مقسم بين  

تم    قدول.  أغلفة المبنيبين    اغالخروج من الفرفي أسفل وأعلى الواجهة تسمح للهواء للدخول و

في   النظام  هذا  بألمانيا"  استخدام  فيكتوريا   Victoria Life Insurance Buildingsمبنى 

لمبنى.  كما يمكن استخدام  باغلافه الخارجي للحصول على التهوية الطبيعية    (، في4)  “شكل

طبقتي   بين  التظليل  المبنيوسائل  الحال  أغلفة  هو  كما  المركزفي  ،  لشركةرئيلا   مبنى  "   سي 

"GSW  ،حيث تم دمج وسائل التظليل بين طبقتي الواجهة الداخلية والخارجية، أما (.  5ل )شك

بالنسبة للواجهة الغربية فتم حمايتها بواسطة ألواح منطبقة رأسية تتحرك على محور رأسي،  

 . [11] %١٨مثقبة بنسبة 

 

 
   

ات  نموذج لواجه ةور(: يوضح ص 3كل )ش

 .[ 11]وقية كل الصندالهيا

(: يوضح لقطة داخلية للفراغ  4)شكل 

الهوائي بمبنى فيكتوريا بألمانيا واستخدم 

  الطوابقنظام الواجهات المزدوجة متعددة 

[11 ] . 

لوسائل   يوضح صورة(: 5)شكل 

التظليل بين طبقات ألواح الزجاج  

يسي لشركة  بواجهات مبنى المركز الرئ

GSW، [  11]ية عدا الواجهة الغرب مايف . 

 

 Corridor Façade -واجهات الممرات الهوائية -4-1-5

م الفراغ المتوسط بين الواجهة الخارجية والداخلية أفقيا في ي يتم في هذا النوع من الواجهات تقس

من الأعلى  الدور  يدخل  أن  الأدوار  أحد  في  المستخدم  الهواء  يمنع  لكي  دور.  كل  ه مستوى 



1145 
JES, Assiut University, Faculty of Engineering, Vol. 48, No. 6, November 2020, pp. 1137-1176  

 

، أو للحد من تدفق الهواء بشكل [11]  ة من الحريقايحمن تضاف تقسيمات لل أكن  مباشرة، ويم

. ويعتبر فصل الطوابق عن بعضها البعض بواجهات الممرات  [12]أفقي، والحماية من الحرارة 

الهوائية حلا  فعالا في منع ارتفاع درجة الحرارة الذي يمكن أن يحدث في الطوابق العليا عندما 

في  ي الهواء  الم  ويتميز    .[13]  طوابق  عدة مر  عادة  هذا  مصمم  وبأنه  إليه  الوصول  بقابلية  مر 

الفراغ بين   للخدمة، ويتـم تهوية  يتـم استخدامه كمنصة  ليكون متسعا بشكل كاف من أجل أن 

الواجهات عن طريق فتحات في مستوى السقف حيث من الممكن أن يتـم تنظيـم عملية تدفق 

. ]13]  م 1.4وصل إلى  الممر بفراغ  ت  هاد تـم استخدام واجقو   ق لوحات آلية. الهواء عن طري

 ( يوضح رسم تخطيطي لفكرة عمل واجهة ممر الهواء ونموذجين للنظام. 6وشكل )

 

   

رسم تخطيطي يوضح فكرة 

 عمل واجهة ممر الهواء. 

 .Gate City واجهة الممر الهوائي بمبني

 . Gate  City [11]بمبني للنظام م تخطيطي لفكرة عمل واجهات ممر الهواء ونموذجضح رس(: يو6شكل )

 

 Louvers Façade- الواجهات ذات شرائح التهوية -4-1-6

 Motorized)ك  تتكون الواجهات ذات شرائح التهوية من شرائح دوارة شفافة تعمل بمحر

Transparent Rotating Louvers) أما ل كواجهة مغلقةذه الشرائح تعمإغلاق هند  ، وع ،

بين   (Air Cavity) في حالة فتحها فتسمح الشرائح بزيادة التهوية من خلال الغلاف الهوائي

الغلاف )  .[11]  طبقات  بعض  (  7وشكل  ذات أيوضح  الواجهات  منها  المكون  والمواد  شكال 

 .لتهويةشرائح ا

 

 
  

 اجية زج شرائح شرائح معدنية ائح خشبيةرش

 .[19]الواجهات ذات شرائح التهوية والمواد المكون منها اشكال ض عب(: يوضح 7شكل )
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ال بعض  في  عامة  بصفة  المزدوجة  الزجاجية  الواجهات  تقنيات  توفير منها  مميزات  وتشترك 

الصوت العزل  المناسب،  الحرارية  الراحة  الجيد،  الطاقة،  والتأثير إمكانية  ي  الطبيعية،  التهوية 

السلبي المنخفضبيئال للمبنى، وذلك من خلال الحد  الحراري المناسب  العزل    وتوفير  .[14]  ي 

من الفقد الحراري في فصل الشتاء. ومن ناحية أخرى فإن الهواء المتحرك بين الطبقتين داخل 

يمتص أن  يمكن  المهواة،  الغلاف  المزدوجة  الحرارية    الواجهة  طبقتالطاقة  بين  ي المحبوسة 

 .[13] يمن الكسب الحرارلل الزجاج فيق

 

   kinetic facades  -الواجهات المتحركة -4-1-7

تتميز الواجهات المتحركة بأن لها القدرة على تعديل شكلها وتوجيه نفسها ذاتيا  والتحّكم بكمية 

الب[12]وغلقها  فتحاتها   للعوامل  أتوماتيكي  بشكل  لتستجيب  وتغي،  المحيطة  ومثل يئية  راتها، 

والردرجة   والرياح...الخطوبالحرارة  لذلة  يتـم .   تصميم    ك  في  المتحركة  الكاسرات  دمج 

الواجهات لتخفيف من مستوى الكسب الحراري الشمسي لتؤمن بيئة داخلية مناسبة. وأحد أمثلة  

م استخدام كاسرات  (. حيث ت 8، شكل )[ 13]في كوريا الجنوبية  one ocean’sهذا النظام مبنى  

، مما  (GFRP) الزجاجيةلياف  اه بالألبوليمرات المقون اة من صفائح مشمسية رأسية مصنوع

للإ منخفضة  عالية وصلابة  قوة شد  كبيرة منحها  مرنة عكسية  بتشوهات  ، [20]  نحناء، وتسمح 

كبيرة،  GFRPومادة  مرنة عكسية  بتشوهات  قاسية    تسمح  أحدهما  حافتين  بوجود  تتميز  كما 

وسط    لتؤمن  المرورئ فتسمح للضوء بكافناء غير المتن قادرة على الانحالأخرى رقيقة لتكوو

جيد   مباني    .[13]داخلي  النظام  لهذا  أخر  دولة  ومثال  في  ظبي  أبو  إمارة  في  البحر  أبراج 

من ستائر ديناميكية   لهاالغلاف الخارجي    يتكونالتي  و(.  8شكل )الإمارات العربية المتحدة،  

للش عددحساسة  على  وتحتوي  المثلثات   مس  من  الت  كبير  ت الخشبية  بالألي  تغليفها  ياف م 

، ويزيد من بداخل المبني علي تحسين الإضاءة    المتحرك. كما يعمل الغلاف  [22، 21]  زجاجيةال

( وسائل التظليل الخارجية المتحركة المستخدمة 8كما يوضح شكل )  .[23]راحة المستخدمين  

سرات  ته الكارمج تم بالسابقة  وفي الثلاث نماذج  ( بألمانيا.  Gartnerبمكتب التصميم لشركة )

كوسيلة للحد من ،  لحركة الشمس والإضاءة المثلى  للاستجابة،  تيكيا لمتحركة أوتوماالشمسية ا

المبنى الشمسية وحرارتها ووهجها داخل  الطاقة  المركبة   . اكتساب  وبسبب أجهزة الاستشعار 

ركة  لح  النهار نتيجةلكاسرات على مدار  ر نسبة فتح وغلق اعلى السطح الخارجي للمبني، تتغي

 .[ 11] مبنىحيط الالشمس على م

 

   
 

في كوريا الجنوبية والكاسرات الشمسية المتحركة   one ocean'sمبنى

 .[13] أوتوماتيكيا

كة  شمسية المتحر ظبي والكاسرات ال أبراج البحر بأبو مباني

 .[13] أوتوماتيكيا
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وسائل التظليل الخارجية المتحركة المستخدمة بمكتب التصميم لشركة  

(Gartner) [11] بألمانيا . 

غير المكاتب الإدارية داخل المبنى واعتمادها على الضوء 

 . [11]  المتحركةيل تخدام وسائل التظلنتيجة اس المباشر 

 لنظام الواجهات المتحركة. مختلفة تقنيات بنماذج ثلاثة  وضح(: ي8شكل )

 

   Solar Facades - الواجهات الشمسية -4-2

تساهم الواجهات الشّمسية في خفض استهلاك الطّاقة واستخدام الطّاقة الشّمسية كمصدر للطّاقة 

ا  إنّهاالمتجددة، حيث   على  ال تعتمد  الخلايا  والضّوئية  ستخدام  وشّمسية  لتوليد    ذلكبالواجهات. 

واست الكهربا الضّوئية    خدامهاء  الخلايا  تعمل  حيث  والإضاءة،  والتبّريد  التدّفئة  أغراض  في 

كستار أمام الجدران الداخلية المعزولة مع وجود أنابيب تهوية بينهما لمنع ارتفاع درجة حرارة  

الكهروضوئية   الشمسيةح  يوض(،  9)  وشكل   .[13،  57]الوحدات  الواجهات  عمل   تازوتم.  آلية 

الشّمسية ال  الواجهات  توليد  حتىبإمكانية  الطاقة  وتوفر  المطلوبة   من  %44كهرباء  الطاقة 

ومشروع   للمبني، الداخلية،  الحرارية  الراحة  وتوفير  الحرارية  الجسور  من  تخفف  وبذلك 

GreenPix  ذج جيد لاستخدم  نمو(،  10شكل )  مختلفةتضيء في المساء بألوان    بالصين والتي

الواجه )  .[13]الشمسية  ات  نظام  شكل  (  11وشكل  بالواجهات يوضح  الكهروضوئية  الألواح 

 . المبانيالشمسية بأحد  

 

   

آلية عمل الواجهات  (: يوضح 9شكل )

 . [13] الشمسية

واجهه مبنى يوضح  (:10) شكل

ixGreenp  [12] . 

 واحالأل(: يوضح 11شكل )

 . [13]ت الشمسية  ضوئية بالواجهاالكهرو

 

 في واجهات المباني   ةستخدمالمالزجاج البيئية    تقنيات -4-3

الحرارة   تقليل   كمية  قادرة على  الزجاج،  أنواع من  إلي داخلهناك عدة  الفراغ، من   المارة 

تقل  على  ذلك  ويعتمد  الشمسي،  عكس    امتصاصيل  الإشعاع  لأو  توجد  الزجاج  كما  لإشعاع، 
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تقدما    ياتنوع أكثر  الزجاج  بعض   ،من  في  إقلالها  أو  النفاذية  زيادة  بين  الانتقاء  يمكنها 

 :[24] الظروف، ومن هذه الأنواع ما يلي

 

 الزجاج ذو النفاذية الاختيارية للطول الموجي    -4-3-1

الرؤية يعوق  ولا  تقريبا  شفاف  بأنه  الزجاج  هذا  الإضاءة  أو    يتسم  بيننفاذ  يكون الطبيعية،  ما 

إع المرئتامأكثر  غير  للأشعة  الشمسيوه  ية،ا  الحراري  الاكتساب  يخفض  ما  النصف  إلي    و 

النفاذية   هذه  لتحقيق  ثلاثة  من  طريقة  على  الزجاج  هذا  ويعتمد  يمكن و   الاختيارية،تقريبا. 

 .[25] يليكما توضحها 

الحمراء:    - تحت  الأشعة  بمادامتصاصه  مخلوطا  نفسه  الزجاج  تحتيكون  للأشعة  ماصة    ة 

 .[24] الأشعةمما يقلل من نفاذ هذه   للضوء المرئي، ابر من امتصاصهبشكل أك اء،الحمر

عكس الأشعة تحت الحمراء: يتم فيه طلاء الزجاج بطبقة رقيقة من مادة عاكسة للأشعة تحت   -

نتيجة  الحمراء  تحت  الأشعة  بها  وتقل  المرئي.  للضوء  عكسها  من  أكبر  بشكل  الحمراء 

 . [52]نعكاسها ا

خفض الانبعاثات هي  :  (low emissivity glass)  ءة تحت الحمراثات الأشعبعاخفض ان   -

في هذه الطريقة طلاء الوجه الداخلي . حيث يتم  [26]تقنية توفير انعكاس عالي لأشعة الشمس  

للزجاج بمادة قليلة الانبعاثات للضوء في نطاق الأشعة تحت الحمراء، والطلاء يعمل على 

الحر للتحسين الأداء  تل ق عكس الضوء اج عن طريزجا اري  الحمراء،  مرئي والأشعة  حت 

بين  الإشعاعي  الحراري  التبادل  من  الطلاء  يحد  حيث  الفراغ  لداخل  نفاذها  من  يقلل  مما 

والعودة  طريق عكس الحرارة مرة أخرى في داخل الفراغ أثناء الطقس البارد    الألواح عن

الهواء ا   إلى  أثناء  الدافئ، وهذاالطلق  من  ير  التأث  لطقس  العازليزيد  ، [ 27،28]للنافذة    ةالقيمة 

ساعد الطلاء في السيطرة علي أشعه الشمس، توفير الطاقة، والسيطرة  (. حيث ي 12شكل )

  .[27] وبالتالي تحسين البيئة على الحرارة،

 

 الزجاج المقلل لنفاذ الإشعاع بشكل غير انتقائي  -4-3-2

هج، ونسبة  ول الحرارة، العلى تقليمل  ة، فيعهو أحد هذه النوعييعد الزجاج الماص للحرارة  

أحمال  كبير من  والحد  الحرارية  الراحة  لتوفير  استخدامه  ويتم  البنفسجية،  فوق  الأشعة  من  ة 

الهواء   الساقط [29]تكييف  الشمسي  الإشعاع  نصف  من  تقترب  نسبة  النوعية  هذه  وتمتص   ،

صة في صورة قة الممتلطاهذه ا   تالي قيامه بإشعاععليها، مما يؤدى لرفع درجة حرارته، وبال 

ن عأش حمراء،  تحت  منهاة  الاكتساب إلي    سبة  من  يرفع  مما  خارجه،  والباقي  الفراغ  داخل 

%   50نفاذية الضوء المرئي تكون في حدود  أن    %، رغم   70الحراري الشمسي الكلى لحوالي  

انتقائية نفاذية  لها  الماص  الزجاج  أنواع  بعض  وهناك  الزجاج  فقط.   مثل  ر  الأخض  للضوء 

تصاص الأشعة تحت الحمراء مقارنة بالضوء المرئي بزيادة نسبة ام  للذان يتميزانالأزرق او
لهذه  [25] ينتمي  الفمية(  بالزجاج  )المعروف  اللون  بنى  المدخن  والزجاج  (. 13)  شكل  الفئة، . 

ر ويهه لألوان المنظكما ينتمي إليها زجاج ذو ألوان أخرى مثل الرمادي الذي يتميز بعدم تش

 . [24] رجيالخا
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Low emissivity 

 . [26]الزجاج منخفض الانبعاثات  يوضح(: 12شكل )

Non-selective radiation-reducing 

الزجاج المقلل لنفاذ الإشعاع بشكل غير انتقائي  يوضح(: 13شكل )
[26]. 

  :Coated reflective glass الزجاج المطلي بطبقة عاكسة -4-3-3

تم طلاء الزجاج ي   هوفيج الملون،  جالز ، هو شكل من أشكال ارآةالم  اج زجأو    زجاج العاكسال

زيادة   بهدف  الشمس  لأشعة  المواجهة  الجانب  على  العاكس  الطلاء  من  معدنية  بطبقة  الملون 

، [29،24]منع قدر كبير من أشعة الشمس من الدخول إلي داخل المبنى  كمية انعكاس الزجاج و

عامة   العاكسة  تقلوبصفه  الطبقة  وخاالزجا  نفاذيةل  استخج  إذا  الت  دمصة  على طبقة  طلاء 

العاكس الماص   ، [29،24](  14وبذلك نحافظ على الطاقة اللازمة للمبنى، شكل )  ، [25]الزجاج 

الضوء   هذا النوع يمتاز بتقليلأن    . وعلى الرغم من [7]للبيئة  ضرر  أقل  ويمتاز هذا النوع بأنه  

أنها غالبا ما تكون   لاا  فراغات داخلية داكنة،ق  خلر، وكبي  لمغلقة إلى حداالطبيعي في الأماكن  

  .[28]غير مريحة نفسيا 

 

 Ceramic Frits الزجاج المطبوع بالسيراميك:  -4-3-4

تعمل على  والتي  مادة سيراميكية غير شفافة،  من  بطبقة رقيقة  الزجاج  يتم طباعة سطح  فيه 

ج وزيادة  الزجاار من  اع المقلل من كمية الإشعتقليل مساحة سطح الزجاج الشفاف، وبالتالي ت 

الا  يةكم السيراميكية  لضوء  المادة  من  والممتص  خواص   .[24]منعكس،  الطبقة  لهذه  وليس 

يمكن ولكن  إذا زاد  أن    انتقائية بشكل عام،  انتقائية للاتجاه في حدود ضيقة  نفاذية  تكون ذات 

كة الشب  يه هذه تخدم فءة الزجاج الذي تس كبير. ويمكن زيادة كفا سمك الطبقة السيراميكية بشكل

 .[26]( 15، شكل )[25] اكسا على زجاج ماص للحرارة معدني عء لابإضافة ط

   Laminated Glassالزجاج متعدد الطبقات:   -4-3-5

زجاج أو    المضاد للرصاصأو    العازل للصوتأو    يعرف أيضا  باسم الزجاج المقاوم للحرارة 

اف  شفال ء من البلاستيك  اهما غشج، بينأكثر من الزجاأو    الأمان. ويتكون هذا النوع من طبقتين

لاصقه )مثل البولي فينيل للصق طبقات الزجاج(. وفي حالة وجود طبقة داخلية من من مادة  

الرقائقي  الزجاج  أنواع  بعض  توفر  كما  البنفسجية،  فوق  الأشعة  من  الحماية  توفر  البلاستيك 

البيئات المختلفة   يفامها استخد ، كما يمكن   درجة عالية من امتصاص الحرارة، وخفض الوهج

كما  ث  حيمن   الحرارة،  بين  درجات  الفاصل  الغشاء  خواص  بتغير  الزجاج  خواص  تتغير 

ماصة  مادة  من  الغشاء  كان  إذا  النافذ،  الشمسي  الإشعاع  الغشاء  هذا  يقلل  حيث  الطبقتين، 

الحرارأو    للحرارة  الأداء  تحسين  ويمكن  عاكسة،  بمادة  مطليا   الز كان  ذات  للنوافذ  جاج ي 
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الثلاثأو    مزدوجال عن  ال ي  الزجاج  على  طبقات  الانبعاثات  لخفض  إضافة طلاء  طبقة  طريق 

 (. 16، شكل )[62، 27]طبقات الزجاج أو  واحدة 

 

 Photo-chromic -الزجاج متغير الشفافية تبعا لشدة الضوء -4-3-6

من   النوع  هذا  ثلاثينقسم  إلى  الك  الزجاج  النوع  تقنية  هي،  ويتغير تقنيات  هروكرومي 

الضلامتصاصائصه  خ استجابةص  كهربمجل  وئي  ا ال  مظلم  ويصبح  خارجي ا  مطبق  أو   ائي 

ا.  وتقنية الدرمي الصخري يتحول بين حالة انعكاس الحرارة وحالة النقل الحراري عند   غائم 

معينة حرارة  يمكن.  [30]  درجة  الزجاج  الحرارية  يوفر  أن    وهذا  والراحة  باستخدامه للطاقة 

والحإ الإضاءة  انتوانخفارارة،  عادة  الضوء،  ض  اللح واقال  من  الوهجد  وانخفاض   سطوع، 
التأثير حيث.  [29] ذاتية  التعتيم   إن   وهذه طريقة  بعملية  يقوم  من  الشمس هي  أشعة  أو    حرارة 

التوازن  ويتحقق  كبير،  بشكل  الحراري  الحمل  من  بالحد  للنوافذ  يسمح  مما  تلقائيا ،  الشفافية 

والا منالطبيعي  القصوى  ا  ستفادة  أك  .[31]لنهار  ضوء  تعد  مت  ثركما  الوقت وازنا  حيث  ن 

عادة   وتستخدم  الخارجية  الاختلافات  عن  النظر  بغض  الداخلي  الفضاء  في  الإضاءة  وتوزيع 

والتقنية الثالثة الزجاج متغير الشفافية تبعا  لدرجة الحرارة،  .  [27]  (71لتوفير التظليل، شكل )

البلوار السائلة يتغير توهو نوع من  الة  ادللضوء مع زييتها  ونفاذ  رتيبهات  التي  درجة  حرارة 

تتعرض لها، مما يعني أن النافذة تكون شفافة في الجو البارد ومعتمة في الجو الحار، والزجاج 

متغير اللون كهربيا وهي عائلة تضم أنواع منها البلوارت السائلة والجزيئات العالقة والهيدريد  

السابالعاكس، والأن الثلاثة  قليواع  التقن نتشار لة الا قة  أما  بنتائج عملية لأحدث وا  ية،  التي تبشر 

عالية الجودة في المستقبل هي التي تعتمد على حقن الأيونات عن طريق تمرير تيار كهربي 

 . [24]مستمر منخفض الجهد 

  
Coated reflective glass Ceramic Frits 

 . [26]ع بالسيراميك الزجاج المطبو يوضح (:15)شكل  . [26]الزجاج المطلي بطبقة عاكسة  يوضح(: 14شكل )

 
 

Laminated Glass Photo-chromic 

 . [26]ء الزجاج متغير الشفافية تبعا لشدة الضو(: يوضح شكل 71شكل ) . [26]الزجاج متعدد الطبقات (: يوضح شكل 16شكل )
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   Curtain Walls -ة ريالستائالحوائط   -4-4

استخدام مواد أخرى غير الزجاج   على الزجاج فقط، بل يمكن ط الستائرية ليست قاصرة  ئاحو ال

الزجاجية.  بالألياف  المقواه  الخرسانية  والألواح  الرخام،  السيراميك،  المركبة،  المواد    مثل 

ملية ادة عها لزيفة خلفيكانيكيا وترك مسا( يوضح تركيب التيراكوتا م18فشكل )  ،التيراكوتاو

 من تلك الأنواع:بعض  استعراضوفيما يلي  ي،رارالح العزل

 

 السيراميك  -4-4-1

تثبيته   أن  كما  الخارجي،  المبنى  على عمل تشكيلات في غلاف  المعماريين  السيراميك  ساعد 

بإمكان حيث  للمباني،  الحراري  العزل  عمليات  في  نوعيه  نقلة  يعد  المميكنه  توفير بالطرق  ها 

)  .[31]  يللمبن  جيد  عزل يوضح  19شكل  وايب  ترك(  ميكانيكيا  خلفة  لسيراميك  مسافة  ترك 

 ة عملية العزل الحراري. لزياد 

 

  

 
واجهات أحد المباني مثبت بها  

 السيراميك ميكانيكيا.

تركيب التيرا كوتا (: يوضح 18شكل )

  لفها لزيادة عمليةميكانيكيا وترك مسافة خ

 . [7]الحراري ل العز

  ة لزيادة عملية العزل نيكيا وترك مسافة خلفتركيب السيراميك ميكا وضح: ي(19شكل )

 . [ 7] الحراري 

 

وتثبيته ميكانيكيا مبني جناح انكو معرض إكسبو مثلة تكسية واجهات المباني بالسيراميك  أومن  

لمي بو العاض إكسو معرلفة مبني جناح انك( يوضح تكسيه أغ20وشكل )العالمي في إيطاليا،  

 . [31] وتم تثبيته ميكانيكيان السيراميك ية المبنى بغلاف مراميك، حيث تم تغطالسيا باليفي إيط

 

 
 

 . [31]ميكانيكيا  (: يوضح يوضح تكسيه أغلفة مبني جناح انكو معرض إكسبو العالمي في إيطاليا بالسيراميك وتثبيته20شكل )
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 الطبيعية  الأحجار -4-4-2

الطبيعية  ح الأ  تمتاز الناجار  وتحملها أو  الرسوبية    وأرية  سواء  الجميلة  بألوانها  المتحولة 

أصبح   الحديثة،  البناء  تقنيات  تقدم  فمع  الميكانيكية،  بالطريقة  تثبتها  ويتم  الجوية،  للعوامل 

يت  حيث  الميكانيكية  بالطريقة  الحجر  تثبيت  معبالإمكان  بروفيل  تثبيت  ليقي  دنم  الحائط  وم  في 

التثيتكسال  بحمل ويتم  الحجرية.  الا ه  من  بإكسسوارات  استيل،  بيت  فجوة ستانلس  وجود  مع 

عليه المركب  والحائط  الحجر  بين  الحجر أو    هوائية  كسوة  بين  اللازمة  العازلة  المواد  وضع 

 (.21شكل )  ،[7]والحائط الأساسي للمبني 

 

   

  لزيادة عملية العزل الحراري بينه وبين الحائط المركب عليه الرخامهوائي مع وجود فراغ  م ميكانيكياتركيب الرخايوضح (: 12)ل شك
[7] . 

 

 معدنية  الحشوات  ال -4-4-3

طلي بطبقة ت  ث، حي دن المجلفنمعمن الهي حشوه معزولة بقالب من الفوم تغلفها طبقة رقيقة  

شكلالجة  معة  رقيق الكسوة  وعا  ائينه  تعطي    تقريبا. مم  5الكسوة    وسمكللحرارة،  كس  لامع 

 .[32] وتتميز بخفة الوزن والعزل الحراري العالي

  

 Aluminum Composite Panels  لومنيومالأحشوات من   -4-4-4

ف(  Composite panel)تتكون   المباني    يالمستخدمة  الألومنيوأ من  واجهات  م  لواح 

اجهات بألوان يمكن الحصول على و  هاخلالمن  ، ومم   6إلى    3من  راوح  تت  المضغوطة بسماكة

إمكانية ة،  مختلف إلى  البعض،    بالإضافة  بعضها  على  الظل  تلقي  تكوينات  شكالا أو.  [7]عمل 

 (. 22شكل )متعددة،  نواعا أو

   

 . [29]  عضالبلى الفتحات وعلى بعضها الألومنيوم المضغوط بالواجهات لعمل تشكيلات تلقي الظلال ع  الواح(: استخدام  22شكل )
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ن للمبني، للتقليل متحجز فراغ هوائي بينها وبين الحائط الخارجي    ح بكونهالواالأ وتمتاز هذه  

الحرارة   تعد  انتقال  وبذلك  الجانبين  للحرارة   عازلا  بين  هذا    [29،7]  جيد  يمتاز  من النوع  كما 

بالاستقرار السطح    الواجهات  الخفيف،  الوزن  االجيد،  عوامل  مقاومة  المتانة س،  لطقالناعم، 

دمها في ولقد تم استخ.  قطعلية ا التركيب والصيانة السهلة. قابلالتشكيل ومة التآكل،  العالية، مقاو

ات مبني اللاهوت في جامعة كمبريدج كتكيسه للواجهات بهدف توفير ظلال دائمة على واجه

مثل   يوم الالمنطبقتي  بين    عازلةمادة  يتم وضع  جيد  الواجهات، وللحصول على عزل حراري  

 .[29]الحرارة بين الجانبين  انتقالللتقليل من  (olyamidepبلاستيك بولميد )ال

 

 Stainless Steel Claddingحشوات من الصلب المقاوم للصدأ   -4-4-5

الواجهات، و تكسيه  في  النظام  هذا  )يستخدم  معدني  إطار  تركيبة على   ( مع تركFrameيتم 

أي مواد عازلة   تركها فارغة، أو وضع  نممكال  التي منئط الأساسي، وحاال مسافة بينة وبين  

حشوات الصلب المقاوم للصدأ    ولقد تم استخدم   مواصفات العزل المطلوبة،  علىبناءا  رة  للحرا

 .[7]( في لندن Lloyds buildingها في مبني )

 

 البلاستيك  -4-4-6

الكوريان   اأهم  من  يعد  البلاستيك  في  أنواع  تحسجهوا  تكسيهلمستخدمة  بهدف  المباني  ن  يات 

  والبوليمرمع الاصباغ الأكريليكيه  المخلوط  عادن الطبيعية  ب من الموهو مرك  ،بيئة الداخلية ال

وو المباني  واجهات  تكسيه  في  وتستخدم  متينة،  قوية  مادة  لتنتج  بعضها  مع  كان إتمزج  ن 

نسبيا.   قليل  تكسيه    ويمكناستخدامها  في  بداستخدامها  المباني  مثل   حوائط، ون  واجهات 

ويرجع السبب  هي العازل بين الداخل والخارج  تعتبر  ، حيث  بإسبانيا  (Nubs)  لافياستخدامها ب

 .[7] لمتانتها وتحقيقها بيئة داخلية تتسم بالراحة الحرارية للمستخدمينفي ذلك 

 

 تقنيات النانو   -4-5

تحو في  ا  مهم  ا  دور  البناء  في  المستخدمة  المواد  المباني  تلعب  راحة   انيمب  إلى يل  ذات  بيئة 

بدائل    للمستخدمين،  مناسبةية  خلداحرارية   للطاقة. حيث برزت  الموفرة  الواجهات  من خلال 

. ولقد أدى  [1]جديدة لتحسين النظم المعاصرة لتمكينها من المساهمة في تطوير مستقبل مستدام  

بتقنية   البناء  إلي تحسين دمج مواد  أكثر مكسابهإخواصها و   النانو  ما إمكانيات  نفس    ادة ن  في 

حي   قتالو و ل  عزالث  من  المختلفة  والرابأنواعه  الطاقة  الحراريةتوفير  وفيما .  [31]...الخ    حة 

الواجهات    استعراضيلي   في  المستخدمة  النانو  تقنيات  من  الراحة    وتأثيرهابعض  توفير  في 

 المباني: الحرارية بداخل 

 

   Transparent Concrete- الشفافةالخرسانة   -4-5-1

أوفاشفالالخرسانة   الإكساءهي    وء،لضل  الباعثة  الخرسانة  ة  مواد  خلال ال  من  من  مصنوعة 

هو   منها  الرئيسي  والهدف  الخرسانة،  مع  البصرية  الألياف  الشمس إدمج  ضوء  ستخدام 

للإنارة الطاقة  استهلاك  من  للحد  للضوء  أمثلة    ،كمصدر  الشفافة استخدام  ومن  الخرسانة 

الالواجهات  ب في  مبنى  الإيطالي  )هايشنغجناح  شكل  ا  (.23،  على   مدعتوالذي  إنشائه  في 

المنالخرسان والزجاج  الشفافة  الانبعاثة  للصد  اتخفض  المقاوم  اختيار في  ساعد  و،  أ والفولاذ 

والرطوبة  والخارجية  الداخلية  الحرارة  درجة  إدراك  على  قادرة  إنها  الشفافة  الخرسانة  مواد 

ا والزجاج  وغيرها.  المبنى  يتمتع  من  الذي  تبعد لشفاف  كتقنية  الانبعقنيات   ةالمنخفض  اتاثة 
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Low-Eتسمح بدخول أشعة   المنخفض، التيبفضل تقنية الانبعاث    ة الضوئيةر الطاق. وتوفي

رؤية من خلال الزجاج في الالشمس وتجنب الأشعة فوق البنفسجية والأشعة تحت الحمراء، و

 بالإضافة إلى الحفاظ   ،رانهالفي    الاصطناعية  تقليل من الإضاءة النفس الوقت مما يعمل على  

 . [31] الداخليةغات التوازن الحراري للفرا لىع

 

   
 .[35، 34]   في واجهات الجناح الإيطالي في شنغهاي الخرسانة الشفافة(: يوضح استخدام 23شكل )

 

مبنى ب فقط  واجهة الرئيسية  لاي  فبشكل جزئي  الشفافة  ة  انخدام الخرسالناجحة لاست ومن الأمثلة  

مما عمل على توفير أكبر قدر من الإضاءة الطبيعية والراحة    ألمانيا،عهد أبحاث النسيج في  م

 .[31]الحرارية للمستخدمين 

 

   Concrete Fiber Carbon -المسلحة بالألياف الزجاجية  الخرسانة -4-5-2

خليط  ن  إضافات نانوية مو  الأسمنت والرملمن  جية  جالزلمسلحة بالألياف ا انة االخرستتكون  

الزجاجية   الألياف  تكسبها  من  التي  الأخرى  القلوية  المواد  من  العزل ومجموعة  خاصية 

تختلف في خصائصها عن والتي  وهي بذلك تعد نوع من المواد المركبة    والصوتي،  الحراري

مباني لاداخل  لراحة الحرارية  اق  حقمما يعزلا    وأكثروزنا    أخف  إنهاحيث    العادية،الخرسانة  

أحد الأبنية التي   (.24شكل )  مركز حيدر علييف في أذربيجان،  ويعتبر.  [36،32]ن  للمستخدمي

حيث  الفولاذي،  الهيكل  على  المرتكزة  الزجاجية  بالألياف  المسلحة  الخرسانة  فيها  استخدمت 

داخلي بيئة  الحفاظ على  أيضا  على  للحعملت  إلىرة راة مريحة بسبب عكسيا  ذلك  أدي  بيئة   ، 

 .  [31]ية مريحة لخ دا

 

   

 . [  37](: يوضح استخدام الخرسانة المسلحة بالألياف الزجاجية بواجهات مركز حيدر علييف والفراغات الداخلية 24شكل )
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 سابقة الصب   الخرسانة -4-5-3

يز وحدات  الخارجي للمباني، وتتم  ففي كسوة الغلا  مهمةمادة  الخرسانة سابقة الصب تعتبر  

بعزله  الخرسانة الصب  حيث  سابقة  العالي،  للحرارة  من   إنهاا  مزدوجة  حشوة  عن  عبارة 

يقل عن   لا  بما  للحرارة  عازلة  ماده  الداخلي  بفراغها  المسلحة  أمثلة  2.5الخرسانة  ومن  سم، 

المل المكاستخدام وحدات الخرسانة سابقة الصب وقف  العزيز بمكة  وتتواجد    .[32]  ةمرك عبد 

 (.25أسطح متعرجة، شكل )أو ترابيع أو   قطعة واحدة رة صو  الصب فيسابقة  خرسانة

 

   

أسطح  خرسانة سابقة الصب  خرسانة سابقة الصب مكونة من ترابيع قطعة واحدة من خرسانة سابقة الصب 

 متعرجة 

 . [32]ب من الخرسانة سابقة الص  الأنواع الشائع استخدامها(: يوضح 52شكل )

 

   ين البوزلا الطوب -4-5-4

يعتمد في تركيبة على   الذي) الأخضرطوب البناء   (لبوزلانيراريا  الطوب االطوب العازل ح

ثناء عملية الخلط،  أم تقنية النانو في ربط الجزيئات  ا ستخداالتف البركاني، والبوزلان أو  مادة  

قة االطوب بقابلية تجديد الط، ويتميز هذا النوع من  كبر قدر ممكن من تجانس للمواد ألأحداث  

زيادة    % 60  مربع يعطيمتر    250منشور على مساحة    (Zeoliteزيوليت )لا فمتر مكعب من  

 .  [36] الحراريخرى تستعمل في حفظ الرطوبة أو التكيف بالتبادل أعن اي مادة  

 الزجاج  -4-5-5

   Solar Protection Glassالحماية من الشمس  زجاج -4-5-5-1

ع المبنى من خلال ج وتكامل الزجاج ممت النانو وسيلة جديدة لدول المبتكرة لتقنيا الحل  أتاحت

 طريقتين هما:

الكتركروماتيك    - الطريقة يدوية يستخدم فيها م  :Elect chromaticطريقة  تاح  فوهذه 

يدوي   ا لتحكم  لكهربائي  اللون   الدرجة  إلىلوصول  في  درجات  أو  التعتيم  من  المطلوبة 

ال الحاجة، وهذه  الأزرق  قليلة لأنرهك  طاقة   إلىتحتاج  لية  عمالقاتمة وفق  ها طبقات  بائية 

 ا ، ويكون ذلك في بضع دقائق.  رقيقة جد

الفوتوكروماتيك    - حيث    :Photochromaticطريقة  التأثير  ذاتية  طريقة    إنوهذه 

لل  يسمح  مما  تلقائيا ،  الشفافية  أو  التعتيم  بعملية  يقوم  من  هي  الشمس  أشعة  نوافذ  حرارة 

القصوى من   لاستفادة اوتوازن الطبيعي  ل احمل الحراري، ويتحقق  الن  بالحد بشكل كبير م

النهار.   تم  ضوء  الزجاج  إولقد  النوعية من  واجهات  ستخدام هذه  المسنين  في  بيت  مبنى 

العزل الحراري    النوع بيئيا  هذا    ويحقق  البنفسجية،شعة فوق  لحماية من الأ ل  في سويسرا،
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عن طريق تخزين    كالتخزين الحراري، وذلو  ة،الطاقتحويل    الحرارية،ة  الحماي،  الشفاف 

 .  [31] عكسها صيفاشعة الشمس شتاء  وأ

 

 بالحرارة:   المقوي  الزجاج -4-5-5-2

لدرجة   بالحرارة  معالجته  تمت  الزجاج  من  النوع  مئوية    600هذا  تركدرجة  يبرد    هويتم 

ال  عن  الناتج  للكسر  مقاومته  وزيادة  لتقويته  وذلك  ف   الحرارية،ضغوط  تدريجيا،   ي ويستخدم 

أغلفتها داخل الفراغات التي يستخدم في  ة الحرارية بلتوفير الراحفا  يص لمناطق الحارة  مباني ا

  .[7]الخارجية 

 UV Protection Glassشعة فوق البنفسجية  الأ من الحماية زجاج -4-5-5-3

مما   الطبيعية  الإضاءة  نفاذ  ولا  الرؤية  يعوق  لا  شفاف  زجاج  استهلاك   لتقلي  إلىيؤدي  هو 

للإنارة الإ   ،الطاقة  يمنع  الوقت  نفس  دخ بوفى  ويقلل من  فوق  هار  الأشعة  التي   البنفسجية، ول 

أحمال  من  وتزيد  الفراغ  حرارة  درجة  من  وترفع  الشمسي،  الإشعاع  من  كبيرة  نسبة  تمثل 

وهذا   فائدة ضوئية،  دون  الحراري    تخفيض  إلىيؤدي  التكييف  النصف الكسب  إلي    الشمسي 

 تقريبا .  

 

 متعدد الوظائف  الزجاج -4-5-5-4

الوظائف  لا متعدد  ال النا  أنسجة  إلى  دن يستزجاج  من نو  واسعة  مجموعة  تنتج  التي  سطحية 

للانعكاس،   الذاتي ومقاومة الضباب ومضاد  التنظيف  المخروطية معا ، مثل  ويتجلى الميزات 

ة داخلية آمنة تحقيق ظروف بيئيتأثيٌر الزجاج ذو الوظائف المتعددة على أداء المبنى بيئيا في  

وملاو التأمئصحية  وتقليل  ومريحة،  السلبييث ة  البيئي  الخار  ر  البيئة    إلى بالإضافة  جية،  على 

 .[31] استهلاك الطاقة تقليل

 

 ETFE – tetrafluoroethylene Ethylene-مادة -4-5-6

تكون  أن  ويمكن  بالهواء،  البوليمر، وهي وسادة شفافة مضغوطة  فمورو  الكيميائيون  يسميها 

المادة بتوفر دن، وتتمتع هذه  اعحاط بإطار من المنى وتبمتشكل الو،  كثر واحدة أو أ  من طبقة

قابل العز وغير  الذاتي  والتنظيف  البنفسجية  فوق  الأشعة  من  والحماية  العالي  الحراري  ل 

في دعم  وللاحتراق،   يساعد  مما  وقوة  أكثر مرونة  الزجاج، وهي  عُشر وزن  أقل من  وزنها 

الهيكلي. كما ت  أداء  لا ستخدم كغلاف خارجي لكامل  النظام  لرفع  وذلك  مبنى وإعطائه لا مبنى، 

وتعطجم إضافية.  النهار الية  في  شفافة  غير  فهي  مختلفة،  بتشكيلات  للمبني  فائقة  شفافية  ي 

وشفافة في الليل. وتعمل على خلق مساحات داخلية كبيرة خالية من العناصر الهيكلية ومنارة  

جيد   مناخد  بيئة  إلىبالإضافة  بشكل  والتقليل  مريحة،  و  لية  التشغيلية.   الأمثلة    نمالتكاليف 

ال  الهامة هذه  تطبيق  في على  يتمثل  البيئي  الأداء  وتأثيره على  إنجلترا  في  مادة مشروع عدن 

 . [24] ، محمية من أشعة الشمس الحمراء وفوق البنفسجيةحراريا مين بيئة داخلية مريحةأت

 

 ة ي حالات الدراسلأغلفة المبان الدراسة التحليلية -5

تناول من خلالها  حالات دراسية،  اني  مثدراسة تحليلية ل   عمليتم  ن البحث  زئية مجلفي هذه ا 

وتحليل كل تقنية من   .والمتفاعلة بيئيا  مع المحيط حولها  تهاالتقنيات البيئية الحديثة المنفذة بأغلف 

بي  توفير  في  تأثيرها  ومدي  بالمبني،  توظيفها  وطريقة  مكوناتها  براحة حيث  تتسم  مبنية  ئة 
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ضاءة والتبريد والتدفئة. رها للطاقة في الادود ذلك في توفيرممناسبة للمستخدمين، و  ةيحرار

إكساء تختلف في الشكل الخارجي والحجم ومادة  أن    عي عند اختيار حالات الدراسةوولقد ر

الخارجية الامكان  الواجهات  المس  اختلاف  إلىبالإضافة  ،  قدر  البيئة  تخدمة بكل حالة التقنيات 

 ن من التقنيات البيئية الحديثة. مكم  أكبر قدرعراض تسالأخرى، حتى نتمكن من ا عن دراسية

 

 Shanghai Tower -دراسة حالة برج شنغهاي -5-1

منطقة   في  شنغهاي  برج  الصين    Lujiazuiيقع  بشنغهاي،  والتجارية،  قام   .[38]المالية 

الأمريكية   المعمارية  الهندسة  شركة  من  ويتكون  ،  Genslerبتصميمه  ،  بقطا  128البرج 

عام    بنائهمن    ءالانتهاتم  و م.  632يبلغ    هوارتفاع من  [39]  2013في  الانتهاء  وعند  ،  بنائه. 

الاستخدامات   متعدد  العالم  في  برج  أطول  وثاني  الصين  في  مبنى  أطول  ولقد    .[40]أصبح 

الشاهقة والموئل   المباني  ف أفضل مبنك     CTBUHالحضري  اعتمده مجلس  ي عام  ى شاهق 

2016 [38].  

 

 الحرارية والطاقة  ر الراحةفي توفي وتأثيرها تقنيات الغلاف الخارجي -5-1-1

يتميّز البرج بغلاف مكون من طبقتين شفّافتين. في حين باقي الأبراج العالية، تتكون من طبقة 

ي برج ولكن طبقت  .الحراري  الاحتباسشفافة واحدة والثانية تكون من زجاج عاكس للتقليل من  

رج  معتمة. ويحتوي البة لأي طبقة لتكون  زجاج الشفاف تلغي الحاجلااي المزدوجة من  شنغه

على تصميم فريد من نوعه يشتمل على غلافين من الحوائط الستائرية، كل غلاف منهما يمثل 

 .[32] (26شكل ) غلاف مستقل بذاته،

     

 اء الظلال الغلاف الخارجي وتأثيرة في الق منظر عام للبرج   

 . [41]لغلاف الخارجي او شنغهايمنظر عام للبرج  يوضح(: 26شكل )

 

تعتمد الميزة الرئيسية لأداء الغلاف الخارجي للبرج على مفهوم نظام الفناء السالب )هو فناء و 

ذو استهلاك منخفض للطاقة، أي يضمن الراحة الحرارية دون أي تدفئة تقليدية(، حيث يخلق  

واء، حراري الطبيعي للهل توفير الحمل امل على  يع  يوالذا فناء بمساحة كبيرة.  الغلافين بينهم

ويعمل  أن    أي الحرارة،  درجة  استقرار  على  يحافظ  حراراي  كعازل  يعمل  المهوى  الفناء 

وبالتالي الصيف،  في  المبنى  داخل  من  الحرارة  وتبديد  والخارج،  الداخل  بين  فإن   كعازل 

واستخد الكلية  الحرارية  الدالضغوط  المساحات  في  الطاقة  ملحوظ. خا ام  بشكل  تنخفض  لية 

يكون موجود ا في الفناء، أن    س الحراري الذي من الممكنبي الكامل للاحتبابسبب التأثير السل و

الإضافيين  والتدفئة  للتبريد  ضئيلة  حاجة  بطانية .  [39] فهناك  مثل  الثاني  الغلاف  يعمل  كما 
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يين  فمن الغلا  طلاء كلا  ى أنلإبالإضافة  تدفئة والتبريد.  عازلة، مما يقلل من استخدام الطاقة لل

 .[41]منخفض الطيف يعمل على التقليل من أحمال التبريد    رجي بطلاء انتقائيالداخلي والخا

شفافية الزجاج للغلافين تسمح بمرور كميات كبيرة من ضوء النهار الطبيعي، مما يقلل  أن    كما

اقة % من قيمة الط21.59  ركل ذلك ساهم في توفي   .[38]  الاصطناعية  الإضاءة   إلىالحاجة  من  

والشكل   اقة التي يستهلكها مبنى مماثل له في نفس الحجم قارنة بإجمالي الطلمستهلكة سنويا، ما

 .[40] التقليدية  الواجهاتفي حالة استخدام 

 

  Salesforceحالة برج دراسة -5-2

برج    منطقة    Salesforceيقع  السوق في  مدينة  جنوب  وسط  سان   في 

ميشان 415   في . فرانسيسكو بجوار Fremontو Firstشارعي نبي شارع   ،

كالي   . Transbay Transit Center موقع فرانسيسكو،  سان   Pelli  وصممهورنيا.  ف. 

Clarke   عام    بنائهم. تم البدء في    326طابق، ويبلغ اجمالي ارتفاعه    61، ويتكون البرج من

 . [42]  2018ليكتمل في عام  2013

 

 في توفير الراحة الحرارية والطاقة  تقنيات الغلاف الخارجي وتأثيرها -5-2-1

الئا من جدار ست Salesforce برجيتكون   الشفاف الأري من  اللؤلؤي والصل زجاج  ب،  بيض 

  .[38] (27، شكل )وأفقية معدنيةدني عبارة عن اسلحة رأسية ويحاط بإطار مع

 

 

   

 لشمسية الخارجية والقاء الظلال والكاسرات ا شكل الغلاف  للبرج منظر عام 

 . [42]رها في إلقاء الظلال  أثيوت الأفقية والرأسيةلحة س وشكل الغلاف الخارجي والأ Salesforceمنظر عام لبرج  :(27شكل )

 

الرأسية   الأسلحة  ككاسراتوتعمل  الغلاف    والأفقية  اكتساب  من  تقلل  شمسية  ومظلات 

النهار السماح بدخول ضوء  الفراغات   تلطيف  إلىبالإضافة     .الزجاجي لحرارة الشمس، مع 

وبالتال بالف  راحة  إلى  صولالح ي  الداخلية،  الداخل غاراحرارية  للبرج  ت  تقنيات و  .[38]ية  تقلل 

إجمالي الطاقة التي  مقارنة ب%  35الغلاف الخارجي المركبة بالبرج من استخدام الطاقة بنسبة  

 .[43] التقليدية الواجهاتفي حالة استخدام  والشكل مماثل له في نفس الحجم مبنى يستهلكها 

 

  New York Timesدراسة حالة برج نيويورك تايمز -5-3

ة نيويورك،  ى الجانب الغربي من مانهاتن في مديننيويورك تايمز هو ناطحة سحاب عل  برج

خر من هيئة ميناء  ، على الجانب الأ 41و  40على الجانب الشرقي من شارع الثامن بين شارع  

نيويورك برج  تصميم  وتم  نيو جرسي.  حافلات  ومحطة  المعماري  نيويورك  قبل  من   تايمز 

Renzo Pianoمع  ، بالتعاون Fox & Fowle   (. ويبلغ  28شكل )  طابقا ،  52،  ويتكون من

https://en.wikipedia.org/wiki/South_of_Market,_San_Francisco
https://en.wikipedia.org/wiki/San_Francisco
https://en.wikipedia.org/wiki/San_Francisco
https://en.wikipedia.org/wiki/Mission_Street
https://en.wikipedia.org/wiki/Mission_Street
https://en.wikipedia.org/wiki/Transbay_Transit_Center
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 بنائهمن    الانتهاء، وتم  2001م، وتم الإعلان عن المشروع في ديسمبر    319اجمالي ارتفاعه  

 . [44،45] 2007ي عام ف

 

 الراحة الحرارية والطاقة   غلاف الخارجي وتأثيرها في توفيرلت اتقنيا -5-3-1

سيليكات  من  مصنوعة  شرائح  من  والجنوبية  والغربية  الشرقية  للواجهات  الأول،  الغلاف 

تية التنظيف  الألومنيوم، وهي عبارة عن سيراميك باللون الأبيض عالي الكثافة، وتمتاز بأنها ذا

كحجاب   عملت  والتي  للطقس،  شمسيلجماومقاومة  وغطاء  الشرائح  [46]    ي  وتعمل  الأفقية  . 

ة الشمس المباشرة على مدار وقاية الغلاف الثاني المكون من الزجاج والألومنيوم من أشع على

با  متصاصا  لىإبالإضافة  النهار.   المحيطة  الحرارة  من درجات  والحد  الزجاجي  لغلاف 

أحمال التبريد. كما ساعد ترك مسافة   تقليل  إلىالأفقية  تسربها داخل المبنى. كما أدت الشرائح  

وعمل   ،لاف الثانيبين الغلاف الأول والغلاف الثاني إلي زيادة كمية الظلال على الغسم    16

الغلافين   الفراغات ثاني،  ال درجة حرارة الغلاف    تلطيف  إلى  أدتتيارات هوائية بين  ومن ثم 

دخول الداخلية.   من  زاد  مما  البعض  بعضها  الشرائح  بين  مسافة  ترك  المصمم  راعي  كما 

المبنى.   داخل  الطبيعي  منخفض   أن   إلىبالإضافة  الضوء  الزجاج  من  مكون  الثاني  الغلاف 

لطاقة ا لى تقليل استخدام  ع   ه بدورساعد    لذي، وا وهو من النوعيات الموفرة للطاقة  نبعاثات،الا

بنسبة  في   بالمبني  الطاقة  توفير  على  عمل  ذلك  كل  والتبريد.  بإجمالي 30التدفئة  مقارنة   ،%

، 46]  التقليدية  جهاتا الوالطاقة التي يستهلكها مبنى مماثل له في نفس الحجم في حالة استخدام  

38]. 

 

  Swiss re برجحالة  دراسة -5-4

برج   متميز      Swiss reيقع  موقع  في  بفي  الرئيسي  المالي  بوسط  The Gherkinالحي   ،

 30Stمعروف بشكل غير رسمي باسم    إداريةالعاصمة البريطانية، لندن. وهو ناطحة سحاب  

Mary Axe  ب سابق ا  المعماري  Swiss Re towerاسم  والمعروف  صممه   .Foster & 

Partners،    ا، شكل )  180غ ارتفاعه  طابقا، ويبل  40ويتكون من  بنائه(. تم البدء في  29متر 

فاز بأعلى نفس العام  . وفي  [47]2004، وأفتتح في2003وتم الانتهاء منه في    2001في عام  

جائزة   المتحدة  المملكة  في  معماري  للمهندسين    RIBA Stirlingوسام  الملكي  المعهد  من 

 .   [38]يين نيطا المعماريين البر

 

 

   
إلقاء الظلال داخل  وتأثيره في الغلاف الخارجي  منظر عام للبرج 

 الفراغات 

 شكل الغلاف الخارجي الخزفي

 .[44،54]لاف الخارجي الخزفي والتظليل داخل الفراغات والغلبرج نيويورك تايمز (: منظر عام 28شكل )

https://www2.lbl.gov/Science-Articles/Archive/sb-EETD-NYT-building.html
https://kaitybadlato.wordpress.com/2011/11/08/new-york-times-building-sustainable-systems/
https://kaitybadlato.wordpress.com/2011/11/08/new-york-times-building-sustainable-systems/
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 خارجي وتأثيرها في توفير الراحة الحرارية والطاقة تقنيات الغلاف ال -5-4-1

النهار  ضوء  استعمال  من  تزيد  بحيث  مصممه  الدائرية  الزجاجية  والواجهات  المبنى  شكل 

الغلاف بتوزيع الضوء المنعكس،    . كما يقوم الاصطناعيةالطبيعي، وتقلل من الحاجة للإضاءة  

جي للمبني من نظام الزجاج المزدوج، حيث  الغلاف الخار .  و[3]ره البيئية  اآثوبالتالي تعزيز  

الزجاج  وتتم تهوية .   [47]بينهما فراغ مهوى  ، والغلاف الأول والثاني  يتكون من طبقتين من 

ا خلاله  من  يمر  الذي  الفراغ  هذا  خلال  من  طبيعي  بشكل  كامل  المبنى  على  الطبيعي  لهواء 

ويتم    .[84]ائنة بالغلاف الخارجي  حات علوية قابلة للفتح والغلق ك تف  ارتفاع المبنى ويخرج من

في الفتحات    التحكم  الطقس  بواسطة  تلك  للمبني،غلاف  العلى    موجودةحساسات   الخارجي 

فتي  توال التحكم  ويتم  الشمس،  أشعة  ومستوى  الرياح  وسرعة  الحرارة  درجة  ي راقب 

الآلي،   الحاسب  بواسطة  الشبابيك الحساسات  الحرارة    لقها،غو  لفتح  درجة  تكون  عندما 

بين   ما  تتراوح  الرياح    26إلي    20الخارجية  وسرعة  مئوية،  من  أدرجة  /ساعة، 10قل  كـ 

المبني المناسب لشاغلي  الداخلي  المناخ  للفتح والغلق  و  ،  [84،  47]  لتؤمن  القابلة  النوافذ  تركيب 

وساعد بقدر كبير في توفير   ،ينمبالالداخلية بفراغات  اللهواء الطبيعي النقي إلي  تيح دخول ا ي

الطبيعية،  نظ التهوية  من  فريد  بدوره  وام  وهذا  الصناعي،  التكييف  على  البرج  اعتماد  خفّض 

الطاقة  إلي    أدي استهلاك  والتبريدخفض  التدفئة  كفاءته في  المبنى  هذا  في  الرائع  والشيء   .

وفرا في استهلاك الطاقة   ةليلاك الطاقة حيث حقق تصميم الغلاف وتقنياته العاالعالية في استه

% من إجمالي الطاقة التي يستهلكها مبني مماثل له في نفس الحجم والشكل في ٥٠  ىإليصل  

 . [84، 3] التقليدية  الواجهاتحالة استخدام 

 

 

  

 

الشبابيك القابلة للفتح للتهوية  

 والاضاءة الطبيعية

بة السماوية وتأثير تقنية  الق

   لالغلاف في القاء الظلا

  

 بيك القابلة للفتح للتهوية والاضاءة الطبيعيةالشبا منظر عام للبرج 

 [. 94، 8]وشكل الغلاف الخارجي الزجاجي والشبابيك القابلة للفتح    Swiss re(: منظر عام لبرج 92شكل )

 

    Commerzbankحالة برج  دراسة -5-5

 56ويتكون من    ،Norman Foster. صممه  فرانكفورت، ألمانيا   في  بنك كومرتس  يقع برج

، وكان أطول مبنى في أوروبا في وقت 1997(. وتم الانتهاء منه في عام  30، شكل )قطاب

  بيئة  إلىمختلفة  دخال مناظر طبيعية بأدوار  إم  ، وت 2005الانتهاء منه وبقي كذلك حتى عام  

"الحعلا استخدامه  خلال  من  الحضري  بشكل  مل  الموضوعة  السماوية"  في إدائق  ستراتيجي 

 .  [50،51]جميع أنحاء المبنى. جمعت هذه الحدائق عناصر التصميم المستدام 

https://images.search.yahoo.com/yhs/search;_ylt=AwrCwCR1hPJecnwA9AAPxQt.;_ylu=X3oDMTEydDcyaTRmBGNvbG8DYmYxBHBvcwMxBHZ0aWQDQzAxNTVfMQRzZWMDc2M-?p=Swiss+re+tower&fr=yhs-Lkry-newtab&hspart=Lkry&hsimp=yhs-newtab
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D8%B1%D8%A7%D9%86%D9%83%D9%81%D9%88%D8%B1%D8%AA
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 لطاقة تقنيات الغلاف الخارجي بالمبني وتأثيرها في توفير الراحة الحرارية وا  -5-5-1

لخارجية من  الطبقة ا   ،طبقتين دوج المكون من  زلممن الزجاج ايتكون الغلاف الخارجي للمبني  

منخفض  الزجاج  من  الداخلية  والطبقة  للحرارة.  والعازل  والمُقاوم  حراريا   المُعالَج  الزُجاج 

،  بين الطبقتين الداخلية والخارجيةسم  16بعرض  فراغ مهوي    وجود  إلىبالإضافة    ،الانبعاثات 

 الفراغ   إلىالنقي  دخول الهواء    فتحها  للاخ  كما تحتوي الطبقة الخارجية على فتحات يمكن من

بين الطبقتين. والتي جعلته يتميز بإمكانية فتح نوافذ الواجهة الداخلية حسب رغبة المستخدم،  

بأنفسهم، عن طريق فتح   التهوية  المستخدمين من تنظيم  بشكل فردي  النوافذ    وغلقمما يمكن 

من خعل النقي  الهواء  دخول  يمكن  العام، حتى  مدار  مما يضمن  ل لاى  الطبقتين.  بين   الفراغ 

الـخمسين، الطابق  حتى  الطبيعية  التهوية  والتهوية   إمكانية  الطاقة  من  كبير  قدر  توفير  بهدف 

كعازل حراري،    أنه  إلىبالإضافة  .  [52]  الطبيعية الطبقات  المزدوج  الغلاف  يعمل  الشتاء  في 

يسمح   الشممما  التحكم  يوفر  الصيف،  وفي  الشمسي،  درجة   ارتفاعلمنع    سيبالاختراق 

أن   % من السنة، وكان من المتوقع60تم تصميم المبنى ليتم تهويته طبيعيا لمدة    الحرارة. ولقد

البرج أن    %، ولكن الدراسات أظهرت50إلي    يقلل هذا النهج من استهلاك الطاقة بنسبة تصل

ب أقل  طاقة  فعليا  إجمالي20نسبة  يستهلك  من  متوقعا  كان  مما  التي  %  مبني سي   الطاقة  تهلكها 

ال له في نفس  انخفاض ،  التقليدية  الواجهاتحجم والشكل في حالة استخدام  مماثل  ولكن حدث 

عام   منذ  الطاقة  استهلاك  في  ذلك،  % 28وصل    2000سنوي  في  السبب  أن  إلي    ويرجع 

الطبيعي التهوية  فترة  مددوا  قد  البناء  بـ  85إلي    ةمستخدمي  مقارنتا  النسبة  %60  وهي   %

 .[53]اء التصميم نأثالمفترضة 

 

 منظر عام للبرج 

 الفتحات العلوية بالغلاف الخارجي 

 الحدائق التبادلية وعلاقتها بالفناء وحديقة الفناء

 .[54، 52]وشكل الحدائق السماوية  Commerzbank(: منظر عام لبرج 30شكل )

 

  Hearstرج هيرست  بة دراسة حال -5-6

هيرست برج  وسط  يقع  في  سيركل  كولومبوس  من  بالقرب  نيويورك،  شارع  ،  مانهاتن في 

، وانتهت في 2003لمبني في  ابناء    أعمال  بدأت.  [55]طابق    46، مكون من  نيويورك  بمدينة

، وهو أول مبنى Foster & Partners  (. وصممه31م، شكل )  182ارتفاعه  ، ويبلغ  2006

مبني شاهق  للبيئة، وأول صديق . وهو مبنى[56]في مدينة نيويورك    أخضر أقيم   شاهقإداري  

 . [57]لذهبية بالمرتبة ا  ""LEEDشهادة ينال المدينة في الارتفاع

 

 

 

file:///C:/Users/DrUsa/Downloads/49
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A7%D9%86%D9%87%D8%A7%D8%AA%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%8A%D9%88%D9%8A%D9%88%D8%B1%D9%83
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=Foster_%2B_Partners&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=Foster_%2B_Partners&action=edit&redlink=1
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 ية والطاقة وتأثيرها في توفير الراحة الحرار يتقنيات الغلاف الخارجي بالمبن  -5-6-1

الواجهات الأربعة ف  الغلاف الخارجي للمبني من نوع مبتكر من الزجاج منخفض الانبعاثات، 

 ( مزدوجة  زجاجية  واجهات  عن  عبارة  من Double Façadeللمبنى  طبقتين  من  تتكون   )

ال الزجاج  والذي يعمل على   .  [11]  هوائيبينهما فراغ    ،(Glazing Double)  مزدوجالواح 

، وبالتالي التقليل من الحمل الحراري للتبريد. مع مبنيشعاع الشمسي داخل التقليل تسرب الإ

الداخلية    والمبنى   السماح بمرور الضوء الطبيعي   حيث  للمبنى، رفع من كفاءة البيئة الضوئية 

بالفرا  95  إن الخارجي، م% من الضوء  الغلاف  للمبني مار من  الداخلية  الحفاظ على   عغات 

ا الحرارة  الإشعاع الشمسي غير  الذي تسببه  مادة الزجاج المصمم  .  [58]لمرئي  أيضا ساعدت 

الكسرات على زوايا   الناحية الإنشائية في سهوله عمل  والتي ساعدت في   ،الأربع المبنى  من 

التي   داعدت التكنولوجيا الحديثة المصمم من حيث الموا إلقاء الظلال بالدور أسفل منها. كما س

تستهلك طاقة الداخلية  فراغات  ال نوعية الزجاج التي جعلت من    مثل  المبني استخدمها في هذا  

قل من المباني المكتبية في مدينة نيويورك، بمساعدتها في الاعتماد على التهوية الطبيعية لما أ

الحد    ن% أقل م26تصميم المبنى لاستخدام الطاقة بنسبة  وقد تم    .  [55]من السنة    %75يقارب  

مماثل له في نيويورك مقارنة بإجمالي الطاقة التي يستهلكها مبنى    الأدنى من المتطلبات لمدينة

 .[95،56] التقليدية الواجهاتنفس الحجم والشكل في حالة استخدام 

 

  
 

 رست منظر عام لبرج ه الفناء الداخلي   شكل شلال المياه 

 .[54]تلة  وتشكيل الكالداخلي لمياه والفناء اوشلال   Hearst(: منظر عام لبرج  31شكل )

 

   London City Hall-دراسة حالة مبنى بلدية لندن -5-7

البرج قرب التايمز بلدية لندن على السد الجنوبي لنهرقاعة  يقع مبنى   لندن    جسر  وسط مدينة 
  ،بنائهتم البدء في    2000، في عام  artnersFoster and Pتصميم المبني من قبل    م ت  .[60]

بارتفاع    10. ويتكون المبنى من  2002وتم الانتهاء منه في عام   ( 32شكل ) ،  م  45طوابق 
[61] . 

 

 احة الحرارية والطاقة الغلاف الخارجي بالمبني وتأثيرها في توفير الر   تقنيات -5-7-1

حرارية مناسبة للمستخدمين،    اء منخفض الاستهلاك للطاقة، وراحةنبتم تصميم المبنى لتحقيق  

منخفضة الانبعاثات،    الألواح الزجاجيةالغلاف الخارجي من  وقد تحقق ذلك من خلال تصميم  

اس وتم  أوتوماتيكيا ،  حركتها  في  التحكم  يمكن  شمسية  ستائر  على  تحتوي  هذه  والتي  تخدام 

ا للحصول على  المبني  المباشرة، مظلالتقنيات بغلاف  الشمس  أشعة    إلىأدي  ما  لال، وحجب 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%A7%D9%8A%D9%85%D8%B2_(%D8%AA%D9%88%D8%B6%D9%8A%D8%AD)
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%B3%D8%B1_%D8%A7%D9%84%D8%A8%D8%B1%D8%AC_(%D9%84%D9%86%D8%AF%D9%86)
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من تأثير الاحتباس الحراري وفقد الحرارة، وتحسين خصائص العزل للمبنى. وتحقيق    التقليل

الخامات المستخدمة في الغلاف    أن  إلىبالإضافة    .[60،62]راحة حرارية بداخل فراغات المبني  

اغات حقيق الإضاءة المناسبة بداخل الفر ت  الخارجي، تجعل منه مبنى صديقا للبيئة وتسهم في

. وتهوية المبنى بسيطة [63]الداخلية للمبني. وفي الوقت ذاته، تقليل حدة حرارة أشعة الشمس  

تار المصمم نظام  خ التدفئة والتبريد الميكانيكية التقليدية. فلقد  للغاية وتتحرك بعيد ا عن أنظمة ا

حيث طبيعي،  هذه    تهوية  تقوم  للمبني.  الخارجي  بالغلاف  والغلق  للفتح  قابلة  فتحات  يوجد 

الفتحات عند فتحها، بغلق أنظمة التدفئة الآلية في تلك المنطقة بالمبنى لاعتمادها على التهوية 

في الأرضيات تساعد على   -أنابيب    -  مسارات. كما توجد  [60] لفتحاتالطبيعية أثناء فتح تلك ا

. هذا  [63] خلق تهوية متوازنة بالمبنى عندما تفتح الفتحات المقابلة لها بالغلاف الخارجي للمبني

م كلا النظامين في نفس الوقت، وفي كثير  الطاقة حيث لا يسمح باستخدا  توفير  إلىبدورة  يؤدي  

الأ والإيحمن  التهوية  نظام  استخدام  يتم  فقطان  الطبيعية  استهلاك     .[60]  ضاءة  من  يقلل  بما 

نظا على  تحتوي  لا  التي  الحديثة  القليلة  المباني  أحد  جعله  مما  التبريد،  في  تبريد  الطاقة  م 

شكل الغلاف الخارجي   تصميم   إلىوبالإضافة  . كل ذلك،  [63]مركزي في العاصمة البريطانية  

الطاقة   استهلاك  في  وفرا  حققت  به  المستخدمة  والتقنيات  مقارنة 75  إلىيصل  للمبني،   %

مبنى يستهلكها  التي  الطاقة  استخدا   بإجمالي  حالة  في  والشكل  الحجم  نفس  في  له    ممماثل 

  .[60] التقليدية الواجهات

 

 
 

 

لوجهات المعزول  الزجاج الخارجي ل منظر عام

 حراريا  

 الغلاف الخارجي 

 . [ 18،6]والغلاف الخارجي  –  ndon City HallLo -(: منظر عام لمبني 32شكل )

 

  -Council House2اسة حالة مبني  رد -5-8

في  يق  مبنى  أستراليا،    ملبورن، ب   Little Collins  شارع 240ع  مبنى    مكاتب، هو  هو 

أبريل  ،  طوابق   10مكاتب مكون من   حقق  ي أصبح أول مبنى مكتبي مبني    ، 2005وفي 

تصنيف   من  الأقصى  المباني    ،  StarSix Greenالحد  مجلس  قبل  من  المعتمد 

   .[62]  2006رسمي ا في أغسطس   ه تم افتتاح   ا. ي ل أسترا الخضراء في  

 

 الغلاف الخارجي بالمبني وتأثيرها في توفير الراحة الحرارية والطاقة   تقنيات -5-8-1

يحتوي المبنى ، حيث  رائع  يستداما ات نهج  بواجهة حركية ذ  Council House2مبني  يتميز  

ال مندع على  المستدامة،  الاستراتيجيات  من  الواجهة  يد  العاكسالزجاجية  ها  الزجاج  ،  من 

تغطي  المكونة  سية  أ الر  الأسلحة  إلىبالإضافة   عمودية  خشبية  شرائح  الزجاجية    الواجهةمن 

https://aawsat.com/home/article/763396/
file:///C:/Users/DrUsa/Downloads/49
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)  ،بالكامل المستخدميكتعمل  والتي  (.  33شكل  لحماية  حركي  الشمس كجهاز  أشعة  من  ن 

 الشمس  لزاويةجابة   تفتح وتغلق است التي  و  عمودي،بشكل    حئدوران الشراالمباشرة من خلال  

النهار  على على   ،مدار  موجودة  حساسات  بواسطة  أوتوماتيكيا   حركتها  في  التحكم  ويمكن 

للمبني.   الخارجي  الخشبيالغلاف  الأسلحة  تعمل  حيث  الداخلية.  للبيئة  كامل  تظليل  ة  وتوفر 

المبنى أداء  تحسين  على  للتشغيل  الإشغالء  اوبن  .القابلة  بعد  ما  تقرير  على  إنتاجية  زادت    ، 

، حقق المبنى نتائج ملحوظة في الأداء البيئي، مع  ذلك   إلىبالإضافة  %.  10.9الموظفين بنسبة  

وانخفاض (،  1970مبنى السابق )عام  المقارنة ب% في استهلاك الكهرباء،  85انخفاض بنسبة  

بنسبة  الان ا13بعاثات  الحركي  النظام  يتجاوز  فقط.  الغربية  مل%  الواجهة  على  من 95طبق   %

والسماح ال تلقائي ا  النوافذ  فتح  طريق  عن  الليل  في  طبيعية  تهوية  ويوفر  النهار  خلال  تظليل 

الغربية   الواجهة  أعمال  آلية  المبنى.  بتبريد  الليلي  نظام تعتمد  للهواء  يشتغل حساسات    على 

 [. 23،64] ظهرلا بع موقع الشمس وتوفير التظليل في فترة ما بعد تلقائي لتت

 

 
   

 [.64،23] مختلفةبنسب فتح وغلق  Council House2لمبني  (: يوضح الواجهة الرئيسية 33شكل )

 

 المناقشة  -6

 
 تحليل نتائج حالات الدراسة  -6-1

الخارجي أحد  تبر  عي التكسية  التي  أهم  نظام  خفض استهلاك   تحقيق   إلىتهدف  الاستراتيجيات 

في  حيث  الطاقة،   ا  مهم  ا  دور  ايؤدى  الصيف    الحراريةلراحة  توفير  فصلي  في  المبنى  داخل 

الاعتماد   من  يقلل  مما  السواء،  على  والتدفئة،    الطاقة  على والشتاء  التبريد  ) وفي  ( 1جدول 

مقارنة بأغلفح ت  يوضح  الموجودة  التقنيات  بين  الدراسة،  ليلية  حالات  المباني  تحقيق  ة  وكيفية 

الراحة  تحقيق  في  المستهلكة  الطاقة  وترشيد  الحرارية  للراحة  الدراسة  حالات  أغلفة  تقنيات 

 الحرارية بالفراغات الداخلية للمباني.
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المستهلكة في تحقيق الراحة  ترشيد الطاقة ل  كيفية تحقيقهاودراسة ت الالاحبأغلفة موجودة حليلية بين التقنيات ال(: مقارنة ت1جدول )

 لحالات الدراسة.الحرارية بالفراغات الداخلية 

للراحة  الدراسة  حالات  أغلفة  تقنيات  تحقيق  كيفية 

تحقيق  في  المستهلكة  للطاقة  ها  وترشيد  الحرارية 

 ة.بفراغات المبني الداخليالراحة الحرارية 

أغلفة المباني حالات الدراسة ودة بوج التقنيات الم   
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 مزدوج الطبقات أدي إلي:ف الغلااستخدام ال

م - فراغ  على وجود  يعتمد  المبني  أغلفة  بين  هوي 

مفهوم الفناء السالب عمل كعازل حراراي وحافظ  

 على استقرار درجة الحرارة بفراغات المبني.

إلقاء   - في  ساعد  الأغلفة  طبقتي  بين  الفناء  وجود 

الغلاف ا هار،  لثاني غالبية ساعات النالظلال على 

ص من الهواء الساخن ودخول التخلى  كما عمل عل

 بدلا منه )ظاهرة المدخنة(.   هواء بارد

الخارجية   - البيئة  عن  للمبني  الداخلية  البيئة  عزل 

 المحيط به. 

الحاجة   - وتقليل  الطبيعي،  النهار  ضوء  استعمال 

 للإضاءة الاصطناعية غالبية ساعات النهار.

الته - فراغ استخدام  داخل  الطبيعية  المبني  وية  ات 

 ك الطاقة في تهويه المبنى. استهلال وتقلي

ع - في  العمل  المبنى  داخل  من  الحرارة  تبديد  لى 

 الصيف. 

 الغلاف الثاني يعمل كبطانية عازلة.  -

الراحة  - تحقيق  في  المستهلكة  الطاقة  ترشيد 

بمقدار  الطاقة  استهلاك  إجمالي  من  الحرارية 

21.59% 
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الزجاجي للمبني  استخدام الغلاف المعدني على الغلاف 

 أدي إلي: 

كاسرات شمسية رأسية وافقيه تكسر أشعة الشمس  -

 الزجاجي. لقاء الظلال على الغلافالمباشرة وا 

للمبني، مما أدي  جواء  أ   تلطيف - الداخلية  الفراغات 

 بيئة مبنية أكثر راحة حرارية.  إلى

لحرارة   - الزجاجي  الغلاف  اكتساب  من  التقليل 

 الشمس. 

الراحة  - تحقيق  في  المستهلكة  الطاقة  ترشيد 

 % 35الحرارية من إجمالي استهلاك الطاقة بمقدار 
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للراحة  الدراسة  حالات  أغلفة  تقنيات  تحقيق  كيفية 

تحقيق  في  المستهلكة  للطاقة  ها  وترشيد  الحرارية 

 ة.بفراغات المبني الداخليالراحة الحرارية 

أغلفة المباني حالات الدراسة ودة بوج التقنيات الم   
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الشرقية  استخدام   للواجهات  الخزفي  الأول  الغلاف 

 والغربية والجنوبية أدي إلي:

الغلاف  - عن  المباشرة  الشمس  أشعة  عكس 

على  عمل  مما  الأبيض.  للونه  نظرا  الزجاجي 

الداخلي بالفراغات  الداخلية  الأجواء  ة  تلطيف 

 للمبني. 

درجات - المحيط   امتصاص  ف  بالغلاة  الحرارة 

ال داخل  تسربها  من  والحد  وتقليل  الزجاجي  مبنى، 

 أحمال التبريد. 

 القاء الظلال على الغلاف الزجاج المكون للمبني.  -

أدي   - مما  الغلافين،  بين  هوائية  تيارات    إلى عمل 

ثم  ومن  الزجاجي  الغلاف  حرارة  درجة  تلطيف 

 الفراغات الداخلية.

الال - من  مكون  الثاني  منخفض  غلاف  زجاج 

للطاقة،    اثات، بعالان الموفرة  النوعيات  من  وهو 

الذي ساعد بدورة على تقليل استخدام الطاقة في  و

 التدفئة والتبريد. 

الشرائح  - بين  مسافة  ترك  المصمم  راعي  كما 

الضوء   دخول  من  زاد  مما  البعض  بعضها 

 الطبيعي داخل المبنى. 

المستهلكة   - الطاقة  الراحة ترشيد  تحقيق  في 

 % 30لطاقة بمقدار لاك اتهية من إجمالي اس الحرار
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الطبقات   المزدوج  بالغلاف  الموجودة  التقنيات  استخدام 

 أدي إلي: 

عملت  - طابق  كل  في  المبني  بأغلفة  فجوات  وجود 

الط للتهوية  حققكنظام  مما  بالمبنى.  عزل    بيعية 

لفراغ على المب  اتفعال  عملت  كما  الداخلية،  ني 

الهو وتدفئته  سحب  صيفا،  المبنى  من  الدافئ  اء 

 .نظام التدفئة الشمسي السلبي شتاء من خلال

استعمال ضوء النهار الطبيعي، وتقليل الحاجة من   -

 الإضاءة الاصطناعية. 

القابل - النوافذ  بأغلفة  تتيح  والغلق  للفتح  المبني  ة 

اله الط وادخول  فراغات  ء  داخل  إلي  النقي  بيعي 

الفراغ   المبني،  خلال  من  طبيعي  بشكل  وتهويته 

الهواء   خلاله  من  يمر  الذي  المبني  أغلفة  بين 

يسمح   عندما  المبنى.  ارتفاع  كامل  على  الطبيعي 

 الطقس بذلك. 

الراحة   - تحقيق  في  المستهلكة  الطاقة  ترشيد 

ال الحراري استهلاك  إجمالي  من  بمقدار  ة  طاقة 

50% . 
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للراحة  الدراسة  حالات  أغلفة  تقنيات  تحقيق  كيفية 

تحقيق  في  المستهلكة  للطاقة  ها  وترشيد  الحرارية 

 ة.بفراغات المبني الداخليالراحة الحرارية 
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الطبقات   المزدوج  بالغلاف  الموجودة  التقنيات  استخدام 

 أدي إلي: 

دخول  - من  والتقليل  الإضاءة  من  كبير  قدر  توفير 

للهواء  الحراري  الحمل  عن  الناتجة  الحرارة 

ال داخل  الساخن  إلي  بالمبني  الفراغات محيط 

 ني. للمب  يةالداخل 

م - حراري،  كعازل  الشتاء  في  يسمح  العمل  ما 

التحكم  يوفر  الصيف،  وفي  الشمسي،  بالاختراق 

 الشمسي لمنع ارتفاع درجة الحرارة. 

من   - يمكن  فتحات  على  الخارجية  الطبقة  تحتوي 

بين  الفراغ  إلى  النقي  الهواء  دخول  خلالها 

 الطبقتين. 

ف - الواجهة  يمكن  نوافذ  وغلق  حسب تح  الداخلية 

لأنفسهم  المس  بةرغ للتهوية  وتنظيمهم  تخدمين 

دخول  بش وبالتالي  العام،  مدار  على  فردي  كل 

مما   الطبقتين.  بين  الفراغ  خلال  من  النقي  الهواء 

الطابق   حتى  الطبيعية  التهوية  إمكانية  يضمن 

 الـخمسين. 

الراحة   - تحقيق  في  المستهلكة  الطاقة  ترشيد 

استهلاكالحر إجمالي  من  بمقدار    ارية  الطاقة 
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( مزدوجة  زجاجية  واجهات   Doubleاستخدام 

Façade  الزجاج الواح  من  طبقتين  من  تتكون   )

( فراغ هوائي  Double Glazingالمزدوج  بينهما   ،)

 لي: أدي إ 

ا  95 - في  الضوء  من  الداخلي%  يرجع  ة  لمساحات 

رفع  بالتالي  إلى نوعية الغلاف الخارجي للمبني. و

 من كفاءة البيئة الضوئية الداخلية للمبنى. 

الذي  - المرئي  غير  الشمسي  الإشعاع  على  الحفاظ 

 تسببه الحرارة. 

من  - يقارب  لما  الطبيعية  التهوية  على  الاعتماد 

 من السنة. 75%

الطا - تحقيق  ترشيد  في  المستهلكة  الراحة  قة 

إجمم  الحرارية بمقدار ن  الطاقة  استهلاك  الي 

26 .% 
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للراحة  الدراسة  حالات  أغلفة  تقنيات  تحقيق  كيفية 

تحقيق  في  المستهلكة  للطاقة  ها  وترشيد  الحرارية 

 ة.بفراغات المبني الداخليالراحة الحرارية 

أغلفة المباني حالات الدراسة ودة بوج التقنيات الم   
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حركتها   في  التحكم  يتم  شمسية  ستائر  استخدام 

 أوتوماتيكيا وزجاج منخفض الانبعاثات أدي إلي: 

ال - الغلاف  نظام  الكاسرات استخدام  مع  مزدوج، 

الفتحالش آلية  الزجاج   الغلقو  مسية  طبقتي  بين 

نف عدم  على  إلي  تحافظ  المباشرة  الشمس  أشعة  اذ 

 داخل المبني. 

القاء الظلال على الغلاف الثاني ومن ثم الفراغات  -

 الداخلية بالمبني. 

تأثير  - وتقليل  البنفسجية  فوق  الأشعة  حجب 

 الاحتباس الحراري داخل المبنى.  

منالت - الحرارة  فقد  من  وتحسين  قليل   المبنى، 

داخل صائص  خ حرارية  راحة  وتحقيق  العزل 

 ات المبني.فراغ

معظم  - الطبيعية  والإضاءة  التهوية  نظام  استخدام 

الداخلية   الأجواء  وتبريد  وتلطيف  النهار،  ساعات 

بفراغات المبني، وبالتالي تقليص ساعات إستخدام 

 التكييف. 

الغلق بالغلاف الخارجي وجود فتحات قابلة للفتح و -

عند تقوم  الآلية  تحها  ف  للمبني  التدفئة  أنظمة  بغلق 

ا تلك  التهوية في  على  لاعتمادها  بالمبنى،  لمنطقة 

 الطبيعية أثناء فتح الفتحات. 

الراحة   - تحقيق  في  المستهلكة  الطاقة  ترشيد 

بمقدار  الطاقة  استهلاك  إجمالي  من  الحرارية 

75 .% 
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أسلحة وزجاج    استخدام  خشبية  شرائح  من  رأسية 

 عاكس ووجود فراغ بين الأغلفة أدي إلي:

 تقليل معدل الطاقة المستهلكة في المبنى.  -

 تنظيم معدل الإضاءة الطبيعية للفراغات الداخلية.  -

ا - التهوية  تحقيق  في  للفراغات المساهمة  لمطلوبة 

 لية. الداخ

ال  - من  التعالحد  والقاء  رض  الشمس  لأشعة  مباشر 

عل الفراغات  الظلال  ثم  ومن  الثاني  الغلاف  ى 

 الداخلية بالمبني. 

حرارية  - راحة  وتحقيق  العزل  خصائص  تحسين 

وكسب   فقد  من  والتقليل  المبني.  فراغات  داخل 

 الحرارة من المبنى.  

الداخلية   - الأجواء  وتبريد  المبني،  تلطيف  بفراغات 

 التكييف.  تخدامإسلي تقليص ساعات وبالتا

ف - المستهلكة  الطاقة  الراحة  ترشيد  تحقيق  ي 

بمقدار  الطاقة  استهلاك  إجمالي  من  الحرارية 

85 .% 
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( يتضح1من جدول رقم  اش أن    (  الدراسة  الثاأن    تركت في حالات  لها عبارة عن الغلاف   ني 

مصممي حالات الدراسة نجحوا في معالجة عدة    أن  زجاجية بكامل مسطح الواجهات، إلاوافذ  ن

تخص   الواجهات،قضايا  من    هذه  الحرارة  انتقال  بسبب  الطاقة  فقدان  عدم  خلال أهمها 

الناتجة عن الإشعاع الشمسي، فضلا  عن انتقال ا  الواجهات، لضوء الكافي للاستخدام  والطاقة 

النه ساعات  استخدام  والح   ارطوال  من  كالاصطناعيةالإضاءة  د  حالات .  أغلفته  لعبت  ما 

الواجهات.  في  الحاكم  العنصر  باعتبارها  الخارجية،  الواجهات  تكوين  في  هاما  دورا  الدراسة 

استخ  الحديثة،  البيئية  التقنيات  من  بدائل  استخدام  المقارنة  الدراسة  أظهرت  بهدف  كما  دمت 

ا أغلفة  لتمكينها تحسين  الرغم منن تحسم  لمباني  الداخلية.  وعلى  بيئتها  المصمم    ين  اختلاف 

والموقع والمناخ والعوامل المؤثرة على كل حالة نتيجة الاختلاف في الشكل والحجم ...الخ، إلا  

اشتركت ي أنها  ما  الأهداف  تلك  من  نذكر  أغلفتها،  لتصمم  الرئيسية  الأهداف  بعض  خص في 

 موضوع البحث: 

الد الوصو - بالفراغات  بيئةبية  اخل ل  إلى  حر  المباني  راحة  ذات  مناسبة مبنية  ارية 

كغطاء   الأول  الغلاف  بتوظيف  المبني  أغلفة  على  الظلال  إلقاء  للمستخدمين، عن طريق 

 استخدام أسلحة أفقية ورأسية تعمل بمثابة كاسرات شمسية. أو  شمسي

 الة سماح الطقس بذلك.  إمكانية التهوية الطبيعية في ح -

ا  - استهلاك  ا لطاتوفير  والقة  الإضاءة  في  المستخدمة  من  لكهربائية  وذلك  والتبريد.  تكييف 

 خلال توفير أكبر قدر ممكن من الإضاءة والتهوية الطبيعية بالبيئة الداخلية. 

 

 الدراسة الأدوات والحلول المبتكرة لتصميم واجهات حالات تحديد -6-2

التحل المقارنة  خلال  حالامن  بين  السابقة  يمكن  يلية  الدراسة،  والحلول   يدتحد ت  الأدوات 

 هات حالات الدراسة، كما يلي: المبتكرة لتصميم واج

ري، - سويس  وبرج  شنغهاي،  برج  الدراسة  حالات  في  تشابهت  كومرتس  بنك  وبرج 

الزجاجيةإستخدام   الواجهات  بينهما   تقنيات  طبقتين  من  أغلفتها  تتكون  حيث  المزدوجة، 

بين الطبقتين كبير لدرجة أنه تم    وىلمهج شنغهاي الفراغ اهوي. ولكن في حالة برفراغ م

فه كفناء داخلي بين الطبقتين. وفي برج سويس ري نجد الفراغ المهوى بين الطبقتين  توظي

صغير، والطبقة الخارجية مكونه من طبقتين ويوجد فتحات بطبقتي أغلفة المبني الداخلي  

وا  للفتح  قابله  بنك  والخارجي  برج  بينما  الملغلق.  الفراغ  بين    سم   16  هوىكومرتس 

والخارجية الداخلية  خلالها  الطبقتين  من  يمكن  فتحات  على  الخارجية  الطبقة  وتحتوي   ،

 بين الطبقتين.    الفراغ إلىالنقي دخول الهواء 

وبرج نيويورك تايمز، في التقنية البيئية  ،Salesforce كما تشابهت حالتي الدراسة برج -

  Salesforceات الشمسية. ففي برج  سرلكارجي المتمثلة في اتخدمة في الغلاف الخاالمس 

تو أفقية  تم  ككاسرات  وعمل  للبرج  الخارجي  للغلاف  المكون  المعدني  الهيكل  ظيف 

بتقنية بيئية فريدة من نوعها تتمثل في توظيف   انفرد برج نيويورك تايمزبينما  ورأسية.    

للغلا المكونة  الخزفية  ال الشرائح  بالواجهات  الأول  واف  والغربية  كغطاء وبلجنشرقية  ية 

 شمسي.  

نية الغلاف به تتمثل في استخدام نوع مبتكر من الزجاج منخفض  تقفإن    أما برج هرست، -

الانبعاثات، حيث يعمل على تقليل تسرب الإشعاع الشمسي داخل البرج مع السماح بمرور  

 الضوء الطبيعي دون الحرارة. 
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الغلاف الخارجي  أن    فهي  ندن،ل  ينةقاعة مدالدراسية    لمتمثلة في غلاف حالةبينما التقنية ا  -

من   منخفض  يتكون  زجاج  شمسية،    الانبعاثات، الواح  ستائر  على  الألواح  هذه  وتحتوي 

بواسطة  أوتوماتيكيا   حركتها  في  التحكم  ويمكن  النهار.  طوال  الشمس  حركة  مع  تتفاعل 

 بني.  حساسات موجودة على الغلاف الخارجي للم

لخارجي  الغلاف ا أن    في،  Council House2   سية  راالدالمتمثلة في حالة  تتمثل التقنية   -

تفتح وتغلق استجابة  لزاوية الشمس على مدار    أسلحة رأسية من شرائح خشبيةمن  يتكون  

يلي  النهار، الذي  منالشرائح    والغلاف  هذه    العاكس،زجاج  الالواح    الخشبية  وتحتوي 

ستائر على  حر  الألواح  مع  تتفاعل  النشمسية،  طوال  الشمس  في .  هاركة  التحكم  ويمكن 

 بواسطة حساسات موجودة على الغلاف الخارجي للمبني.    حركتها أوتوماتيكيا  

 

في   - اشتركت  التي  الدراسة  الطبقات    استخدام حالات  المزدوج  فراغ الغلاف  وجود  مع 

بهوائي   تميزت  الغلاف،  طبقتي  صيفابين  مرغوبة  حرارية  حيث  شتاءاو  خصائص   ،

ا شتايساهم  الهوائي  الداخلية  فيءا  لفراغ  الفراغات  حرارة  درجة  حبسه    زيادة  عند 

صيفا يساهم سحب الهواء الساخن من الفراغ الهوائي    وكذلكللإشعاع الشمسي،    وتعرضه

 المبنى.الهواء داخل تلطيف في 

 

 

 النتائج والتوصيات  -7

يم  قدتات التي تسهم في  ستراتيجيأحد أهم الإ   لأغلفة المبانيالبيئية الحديثة  عمارة التقنيات   .1

في توفير الراحة الحرارية  من مردودها    الاستفادة م  للمشكلات البيئية بالمباني، ويت حلول  

 العام. مدار   علىداخل المباني 

   :يلي ما زجاجية المزدوجة في تحقيقذات الواجهات الاشتركت حالات الدراسة   .2

 زيادة العزل الصوتي.  •

زيادة    فيائي شتاءا  لهوا  حيث يساهم الفراغ  ،وشتاءامرغوبة صيفا    خصائص حرارية •

صيفا   وكذلك   الشمسي، للإشعاع    وتعرضهغات الداخلية عند حبسه  درجة حرارة الفرا

 المبنى.يساهم سحب الهواء الساخن من الفراغ الهوائي في تحريك الهواء داخل 

 تقليل معدل الطاقة المستهلكة في المبنى.  •

 ر.عاع الشمسي المباش المزدوج في حجب الإش مساهمة الغلاف •

 الداخلية. ظيم معدل الإضاءة الطبيعية للفراغات تن •

 المساهمة في تحقيق التهوية المطلوبة للفراغات الداخلية.  •

حالات الدراسة، عمل على   أغلفة المبانيدمج أساليب تصميم التقنيات البيئية الحديثة في   .3

المبان بتلك  داخليه  مبنية  بيئة  الحرخلق  بالراحة  اتسمت  كمي  المناسبة،    إلى   أدتا  ارية 

تح  ترشيدها في  المستهلكة  الحرارية  للطاقة  الراحة  ممايقل توقيق  البيئي  الأثر  جعلها  ل 

 وبذلك نكون تأكدنا من صحة فرضية البحث. . للبيئةصديقة 

لكة إتضح من تحليل حالات الدراسة أن الواجهات لها تأثير كبير في ترشيد الطاقة المسته .4

الراحة   تحقيق  يج في  لذلك  للعملتصمب  الحرارية،  الأولى  المراحل  في  الواجهات  ية  يم 

التصميمية بحيث تتكامل مع كافة أجزاء المبنى لتحقيق مفهوم الأتمتة والحدّ من استهلاك  

 الطاقة.
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 من ذروة التقّنيات المختلفة في مجال الهندسةذات التقنيات البيئية الحديثة  تعتبر الواجهات   .5

تعمل حيث  خلال  وف  ظرلل  الاستجابةعلى    المعمارية،  من  المختلفة.  نهجإ البيئية    دخال 

عملية  إ مثل  حديث  تصميمي   وضبط  التحّكم  أنظمة  وتحسين  الأداء  عالي  زجاج  ستخدام 

لضمان   للمستخدمين  الأتمتة  مناسبة  حرارية  خلال  راحة  للطاقة   الاستغلالمن  الأمثل 

 عالية.ية بكفاءة الطبيعة المتاحة من إضاءة وتهو

ستويات الجودة يماته للمباني على الحصول على أعلى م تصمي  يسعى المصمم فأن    يجب .6

هذه   ولنجاح  للمستخدمين.  المناسبة  الحرارية  والراحة  المبنية  البيئة  لتعزيز  الملاءمة 

يجب بعين  أن    الرؤية،  المصمم  التنوع    الاعتباريأخذ  بهدف  الداخلية  البيئة  احتياجات 

الهواالبيولو جودة  وتحسين  ينبغيجي  كما  أكوتأن    ء.  البيئية ن  للظروف  استجابة  كثر 

ممكن من الطاقة المطلوبة    أكبر قدرلراحة الحرارية المناسبة للمستخدمين وتوفير  لتحقيق ا 

 لإضاءة وتبريد وتدفئة المبني.  

ضــرورة دراســة الظــروف المحيطــة بــالمبني والعوامــل التــي تــؤثر علــي زيــادة الاحمــال  .7

 إن واجهـات بصـفة خاصـة، حيـثالو امـةع تصـميم المبنـي بصـفةحرارية قبل البدء في  ال

 الطاقة المفرطة بالمبنى.  باحتياجات ومرتبطةستنزاف الطاقة،  لاذ مصدر  النواف

المباني إلـى التقنيات البيئية الحديثة المزمع استخدامها في واجهات    اختياريخضع  أن    يجب .8

مـدي تحقيقـه ، ونـياخ الواقـع بـه المبية المتوافقة مع المنتحليلية للوقوف على النوع  دراسة

ــا ــة لفراغ ــات البيئي ــكال للمتطلب ــواع والأش ــدد الأن ــع تع ــالمبني، وخاصــة م ــة ب ت الداخلي

 المستخدمة وتباين الخامات وقدرتها، على تحمل الحرارة وطريقة الاستخدام والتكلفة.
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ABSTRACT 

One of the pillars of architecture is modern environmental building 

technologies, in which the modern architectural theories seek to achieve the 

environmental compatibility in between building materials and the 

environment. This is done using modern environmental technologies and 

treatments in buildings in projections, façades, and sectors. Facades of 

buildings using modern environmental architectural technologies and 

treatments allow an increase or decrease in lighting, ventilation, and 

temperature. It is the conditions of internal spaces, which require the 

architectural designer to consider when using modern environmental 

architectural technologies and treatments. This achieves compatibility with 

climatic variables throughout the whole year. Therefore, the research aimed 

to identify the applications of modern environmental technologies for 

building envelopes, how to achieve thermal comfort for users, and the extent 

to which it rationalizes energy consumed in achieving thermal comfort. To 

achieve the goal of the research, the study analyzed the covers of eight 

buildings, in terms of modern environmental technologies. An analytical 

comparison was also made between the study cases to determine how these 

technologies achieve thermal comfort. From which, it became clear the extent 

of the impact of the applications of modern environmental technologies on 

the case studies in obtaining a built environment characterized by thermal 

comfort suitable for users as well as the extent of rationalizing energy 

consumed in achieving thermal comfort in the internal spaces of buildings. 

 

KEYWORDS: Modern environmental technologies, Facades  of  buildings, 

Energy conservation, thermal comfort, interior spaces . 
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