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  الغلاف الخارجي للمبني  2-3
  تعریف غلاف الخارجي للمبني : 2-3-1

یمكن تعریف غلاف المبني بأنھ الجزء الفاصل بین البیئة الداخلیة والخارجیة للمبني ویقوم         
یمثل المحور الرئیسي لجمیع عملیات التبادل بحمایة المبني ومستخدمیھ وتنظیم البیئة الداخلیة ، كما 

  . والإنتقال الحراریة بإعتبار كونھ عازلا للبیئة الداخلیة عن الخارجیة 
بر الغلاف الخارجي للمبني حلقة وصل ما بین الداخل والخارج سواء إتصال الداخل بالخارج یعت      

كالرؤیة أو دخول المبني ، وإتصال الخارج بالداخل سواء بالتأثیر بالضوضاء أو الحرارة أو ما غیر 
 ) تبسیط لأھم2-3ذلك من العوامل الخارجیة التي تؤثر علي الفراغ الداخلي ، ویوضح الشكل (

   . العناصر والمؤثرات وتبادل الإتصال ما بین الداخل والخارج عن طریق غلاف المبني

  ) أھم المؤثرات مابین داخل وخارج المبني خلال غلافھ الخارجي .2-3الشكل رقم (       
  .] 8[ 1990 محمد الحداد, المصدر :

  
  ) الإنتقال الحراري عبر الغلاف الخارجي للمبني .2-4الشكل رقم (

  . ]9[1200 ،المواصفات المصریة العامة لبنود أعمال العزل الحراري دلیلالمصدر: 
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  عناصر الغلاف الخارجي للمبني : 2-3-2

حتي یتمكن المعماري من الوصول إلي تحقیق بیئة مناخیة صالحة داخل الفراغات المعماریة         
الخصائص المناخیة علاوة علي دراسة التي یقوم بتصمیمھا ، یجب أن یكون إھتمامھ أكبر بتحلیل 

العناصر المعماریة المختلفة للمبني من حوائط وأسقف وفتحات خارجیة والتأثیر المتبادل بین العوامل 
المناخیة وعناصر الغلاف الخارجي للفراغ حیث تعتبر المنفذ الرئیسي لإنتقال الحرارة داخل المبني 

  ناصر رئیسیة وھي :والغلاف الخارجي للمبني یتكون من ثلاثة ع

  الأسقف : اولا : 

للإنتقال الحراري بین داخل وخارج المبني یكون من  لعملیات المصدر الرئیسي یعتبر السقف    
حیث انھ یكون أكثر عرضة لأشعة الشمس المباشرة طوال  خاصھ فى المناخ المشمس خلال السقف

الیوم كلھ الیوم بعكس الحوائط المعرضة فى أوقات لأشعة الشمس خلال عدة ساعات من الیوم ولیس 
) یوضح كروكي لحركة الشمس خلال النھار صیفا وشتاءا تعرض السقف 2-5, والشكل (مثل السقف

لتي تكون معرضة لأشعة الشمس لعدة ساعات فقط طبقا طوال الیوم لأشعة الشمس بعكس الحوائط ا
  لكل واجھة .

  

  

  

  

            ) یوضح كروكي لتأثیر لحركة الشمس علي الأسقف خلال النھار واللیل .2-5الشكل رقم (
  .] 7[1988 حسن فتحي،المصدر : 

لحرارة النافذة إلي داخل الفراغ لیا من اكإلا أن حسن إختیار مادة تغطیة المباني لا یعنى التخلص      
  ، وھنالك عدة معالجات مختلفة لتحقیق ھذه الغایة یمكن إیجازھا فیما یلي :ند إنشاء الأسقفع

 إستخدام مواد عازلة للحرارة :  -أ

 لحراري ضمن مكونات تشطیب الأسقفیمكن إستخدام أحد المواد التي لھا خاصیة عدم النفاذ ا    
لي م والذي لھ خاصیة عدم نفاذ الحرارة للداخل فیقوم بحمایة الفارغ الداخومن أشھر ھذه المواد الفو

سم وكلما  2تبدأ من بسماكات وتكون طبقة العزل الحراري من الفوم  ،من الأحمال الحراریة الزائدة
  ) .أ -2-6الشكل ( ،فاءتھ في العزل الحراري المطلوبزاد السمك كلما زادت ك

 : إستخدام مواد عاكسة  للحرارة  -ب

وذلك عن طریق تغطیة السطح العلوي للسقف بمادة عاكسة للتخلص من أشعة الشمس وطاقتھا     
الحراریة , ومن أمثلة المواد العاكسة لأشعة الشمس والحرارة ھي الألواح المعدنیة ( الصاج ) أو 

  ) .ب -2-6الشكل ( ،ات اللون الأبیض العاكس للحرارةالمواد ذ
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  ترك فراغ ھوائي عازل :  -ج

ومن خصائص الھواء أنھ یعتبر عازل للحرارة بصورة نسبیة , ولذلك یمكن إستخدامھ كفراغ    
دام بلوكات مفرغة إستخإما بویتحقق ذلك  ،)ج -2-6موضح في الشكل (ھوائي لعزل الحرارة كما 

إلا أنھ بمرور الوقت ، تین خرسانیتین بینھا فراغ محصورأنشاء السقف من طبقأو فوق سطح السقف 
ولذلك  ،ید بالتقلبات الحراریة المستمرةلم یتجدد الھواء فإن درجة حرارة الھواء ستتأثر بكل تأك وما

یجب عمل تجدید مستمر للھواء ومن ھنا نشأت فكرة إنشاء السقف من بلاطتین منفصلتین تسمح 
  بمرور الھواء بینھما .

  إنشاء السقف من بلاطتین منفصلتین :  -ح

مما یولد منطقة ضغط  ،بلاطتین منفصلتین مما یؤدي إلي حركة الھواءیتم فیھا إنشاء السقف من    
منخفض أسفل السقف العلوي ومنطقة ضغط مرتفع فى الخارج مما یؤدي لحركة الھواء من المنطقة 

ذات الغضط المرتفع الي المنطقة ذات الضغط المنخفض ، وبالتالي التخلص من أي حرارة نافذة عبر 
  ) .د - 2-6ھا من خلال السقف السفل الشكل (السقف العلوي وعدم نفاذ

  

                                          ض المعالجات المناخیة الخاصھ بالسقفع) یوضح ب2-6الشكل (               
  .]7[ م1988 حسن فتحي، المصدر :

 إستخدام أشكال منحنیة للسقف :    -خ
 قف المنحنیة بالكامل لأشعة الشمستعرض الأسمن المعروف بدراسة زوایا الشمس عدم       
، ومن أشھر أمثلة الأسقف المنحنیة القبة والقبو والتي لي یقلل الضغط الحراري علي السقفوبالتا

ھذه من أبرز امثلتھا عمارة حسن فتحي وتساعد ، ورة في المناطق الصحراویةتستخدم بصورة منتش
ان المظلل من السقف مما یساعد علي تخفیف الأسقف علي تولید منطقة ضغط منخفضة في المك

  الحمل الحراري الزائد علي السقف.
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ي .                                                الحرار دام الأسقف المنحنیة لتقلیل الإكتساب) إستخ2-7الشكل (
  . ]10[م 1970 ،حسن فتحيالمصدر : 

  إستخدام نظام السقوف الحوضیة :  -د

یعتبر ھذا النظام احدي تطبیقات التبرید التبخیري غیر المباشر ویسمى السقوف الخازنة للبرودة    
باستعمال الماء بالسقوف الحوضیة، حیث تكون الكتلة الخازنة للحرارة عبارة عن أحواض مملوءة 

لسماء توضع على سطح المبنى لتقوم بنقل الحرارة المخزونة فیھا إلى ا بالماء،أو أكیاس مضغوطة
بالإشعاع اللیلي في حین یتم التحكم بالكسب الحراري نھارا باستعمال الأغطیة العازلة لتعمل على 

امتصاص حرارة الفضاء الداخلي بفعل انخفاض درجة حرارة السقف الذي یعمل كعنصر تبرید 
خارجي إشعاعي دون حدوث زیادة في مستویات. فبدلا من اعتماد التبخیر لترطیب وتبرید الھواء ال

الداخل إلى المبنى فان بالإمكان أتباع تبرید  الرطوبة الداخلیة فبدلا من اعتماد التبخیر لترطیب وتبرید 
الھواء الخارجي الداخل إلى المبنى فان بالإمكان أتباع تبرید سقف المبنى من خلال وضع الأحواض 

ة بین السقف والماء من جھة السقفیة فوقھ حیث تشع الحرارة من السقف بسبب الفرق بدرجات الحرار
  . ]11[والسقف ودرجة حرارة البیئة الداخلیة من جھة أخرى

  

  

  

  

  

  

  

                                        سم ) . 20نظام الاسقف الحوضیة ( ارتفاع حوض الماء ) یوضح 2-8الشكل رقم (
 . ]11[م 2005، إبراھیم یحي المصدر :      .
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  . 2005،  عادل إبراھیم ^. 11
  :الحوائط الخارجیة ثانیا : 

إن الحوائط الخارجیة تتعرض مثل الأسقف للإشعاع الحراري والنفاذ الحراري داخل الفراغ،     
ولكن  ،خارج وداخل الفراغ بینولذلك فإن مادة إنشاء الحائط تؤثر أیضا علي كمیة النفاذ الحراري 

، وذلك لأن أي واجھة بالمبني لا تتعرض الأسقف لھالأشعة الشمس مثل تعرض الحوائط لا تتعرض 
، إضافة إلي إختلاف زاویة میل الشمس علي الأسقف عنھا شعة الشمس طوال الیوم مثل الأسقفلأ

مصادر حراریة  وھنالك عدة، شمس علي الحوائطعلي الحوائط مما یؤدي إلي تقلیل شدة أشعة ال
 الأشعة المنعكسة من سطحوعة الشمس المباشرة   أشتشمل و ھا الحوائط الخارجیة للمبنيتتعرض ل
ومعالجات الحوائط ، اء الساخن القریب من سطح الأرضالحمل الحراري الناتج من الھووالأرض 

  : ]12[تتشابھ الي حد كبیر مع معالجات الأسقف ومن أمثلة تلك المعالجات

 . إستخدام مواد عازلة فى الحوائط  -أ
 . الإكتساب والإنتقال الحراريطیئة إنشاء الحوائط من مواد ب  -ب
 إنشاء حوائط مزدوجة لعمل فراغ عازل ھوائي.  -ت
عمل حوائط مزدوجة تسمح بمرور الھواء بینھا وتجدیده وتقلیل الحمل الحراري النافذ إلي داخل   -ث

 . الفراغ
 . تكسیة الحوائط بمواد عاكسة للحرارة  -ج
 . تظلیل أجزاء من الحائط الخارجیة بالبروزات  -ح
 بدائل المختلفة لقطاع الحائط عن طریق عدة متغیرات وبدائ تتمثل فى :التحكم فى ال  -خ

 . سماكة الحائطالحائط  -
 . نوع مادة المستخدمة فى بناء -
 . نوع مادة التشطیب للحائط -
  . سماكة ونوع الطبقة العازلة -

لتحقیق أقل ومن ثم اختیار قطاع الحائط والمعالجات المناسبة طبقا لأفضل البدائل والمتغیرات المتاحھ 
  إكتساب حراري ممكن لقطاع الحائط تبعا للقیاسات المناخیة الخاصة بالمناخ الحار الجاف .

I. : تأثیر سمك الحائط الداخلي علي الإنتقالیة الحراریة لقطاع الحائط الخارجي  

من المعروف أنھ كلما زادت سماكة المادة كلما قلة قابلیتھا لإنتقال الحرارة، ولإثبات ذلك إستند    
، حیث ]8[بالجامعة الأمریكیة بالقاھرة  –البحث على الدراسة التجریبیة التى قامت بھا مدرسة العلوم 

  ت التجربة كالتالي :وكان یة الحراریة لقطاع الحائطقامت بإختبار تأثیر سمك الحائط علي الإنتقال

 : طوب أحمر عادي . -  المواد المستخدمة فى مباني الحائط الداخلي 
 : سم.10 - سم.     15 -سم .    20 -           السماكات المستخدمة لقطاع المبني 

تأثیر سمك الحائط وكانت نتائج دراسة بدیل  قیمة الإنتقالیة الحراریة لكل بحسابوقامت الدراسة      
 ) .2- 1رقم ( التالي  ]8[كما موضح فى الجدول الإنتقالیة الحراریة لقطاع الحائط الخارجي علي
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  .م2001 ،علــي محمــد ^. 12

 . 2001, بالجامعة الأمریكیة بالقاھرة –الدراسات التجریبیة التى قامت بھا مدرسة العلوم  ^. 13

 
II. : تأثیر اختلاف مادة التشطیب الخارجي للحائط  

أدناه أثر فى الإنتقالیة الحراریة للحائط، والجدول  إن لنوع المادة المستخدمة فى التشطیب الخارجي    
  الفیزیائیة والحراریة لبعض أنواع المواد المستخدمة فى التشطیب .) یوضح الخواص 2-2رقم (

الموصلیة الحراریة   )3الكثافة (كجم/م  المادة
 .س)o(وات/م

الحرارة 
  النوعیة

  880  2.6  2600  رخام
  900  3.5  2800  جرانیت
  835  0.75  2100  محارة
  2000   0.16 - 0.11  750 – 350  خشب

  
  قطاع الحائط

  
  بدائل سمك الحائط

  قیمة الإنتقالیة الحراریة
U-Value  

 o. م 2وات / م

  
الحائط الأساسي للمبني 
بإستخدام حائط داخلي 
من الطوب الأحمر 

  العادي
  سم . 20سمك   

  
  

  
0.326  

  
  
  

  
الحائط الأساسي للمبني 

اخلي بإستخدام حائط د
من الطوب الأحمر 

  سم . 20 العادي سمك

  
  

  
0.400  

  

  

  
الحائط الأساسي للمبني 
بإستخدام حائط داخلي 
من الطوب الأحمر 

  العادي 
  سم . 20سمك 

  
  

  
0.530  
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  500  60 – 45  7700 – 7200  حدید 
  895  221  2740  ألمونیوم

  
  .] 15[ م2001 "شفیق الوكیل" الباحث إستنادا علي بیانات منمن إعداد المصدر : 

III.  الداخلي :تأثیر نوع الطوب المستخدم فى الحائط  

لأخري تبعا للخواص الحراریة لكل مادة، مما یؤثر على تختلف الإنتقالیة الحراریة من مادة      
والحراریة  ) یوضح الخواص الفیزیائیة2-3الجدول رقم (، یة لقطاع الحائطالإنتقالیة الحراریة الكل

  المستخدمة في البناء .لبعض أنواع المواد 

  .] 15[م 2001 "شفیق الوكیل" الباحث إستنادا علي بیانات منمن إعداد المصدر : 

IV. : تأثیر تغییر نوع وسمك الطبقة العازلة للحرارة  

تختلف وتتنوع المواد المستخدمة فى العزل الحراري وتختلف تبعا لھا خواصھا الحراریة        
وأیضا لسمك المادة العازلھ ثأثیر فى الإنتقالیة الحراریة لھا حیث أن زیادة سمك الطبقة العازلة 

یزید  ، لكن ھذه الزیاده فى سمك المادة العازلةU-Valueللحرارة یزید من قیمة الإتقالیة الحراریة 
من تكلفة إنشاء الحائط لذلك لابد للمصمم من الموازنھ بین إختیار نوع وسمك المادة العازلھ بغرض 

) أدناه یوضح الخواص 2-4التقلیل من الإنتقالیة الحراریة والتكلفة الإقتصادیة، والجدول رقم (
  الفیزیائیة والحراریة لأھم أنواع المواد المستخدمة فى العزل الحراري .

الكثافة   ادةالم
  )3(كجم/م

الموصلیة الحراریة 
 .س)o(وات/م

الحرارة 
  النوعیة

  1000  0.21 – 0.18  515 – 450  خرسانة رغوة
  1000  0.275  800  خرسانة خفیفة

  550  0.12 – 0.09  450 – 350  سیلیتون
  835   0.03 - 0.037  30 – 15  بولیسترین

الموصلیة الحراریة   )3الكثافة (كجم/م  المادة
 .س)o(وات/م

الحرارة 
  النوعیة

  800  1.54   2100 –1800  الطوب الأحمر
  880  1.4 – 1.2  2000 –1600  طوب أسمنتي مصمت
  880  1.6  1140  طوب أسمنتي مفرغ

  835  1.59  1800  طوب رملي
  829  1.0  1950  طوب طفلي مصمت
  835  0.65 – 0.55  2000 – 1850  طوب طفلي مفرغ
  1000  0.45 – 0.35  1300 – 1000  طوب لیكا مفرغ

  850  0.33  985  الطوب خفیف الوزن
  840  0.73  2380  حجر جیري
  840  0.97  2260  حجر رملي

  800  0.33  1520  رمل
  1080  0.43  1200  جبص

  653  0.93  2300  خرسانة
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  835  0.03  25  بولسترین مشكل بالبثق
  835  0.04  140  صوف صخري
  660  0.038  52  صوف زجاجي

  .] 15[م 2001 "شفیق الوكیل" الباحث إستنادا علي بیانات منمن إعداد المصدر : 
  النوافذ الخارجیة للمبني :  ثالثا :

 أو والبیئیة الوظیفیة الناحیة من سواء المبانى، تصمیم فى رئیسیا عنصرا الخارجیة الفتحات تمثل     
 الداخل بین الاتصال مسئولیة علیھ المھام، متعدد معقد نظام فالنافذة المعماریة، الملامح تحدید فى

 غیرالمرغوب المؤثرات ویعزل المرغوبة، البیئیة المؤثرات بمرور یسمح انتقائى بشكل والخارج
ھنالك عدة عوامل  لوظائفھا. أدائھا یفیةكو الزجاج لنوعیات الجید الفھم ضرورة بالتالى علیھ ویفرض

مختلفة والتي تلعب دور أساسي فیتخفیف الحمل الحراري علي المبني عن طریق تصمیم الفتحات 
  الخارجیة، یمكن إیجازھا فیما یلي :

  توجیھ النوافذ :   -أ
 تأثیرالنافذة معرفة فإن وبالتالي ،الحرارة اكتساب في مؤثرةال تعتبر من العوامل النافذة توجیھ إن    
لذلك یفضل توزیع ،ما نھدف إلیھ من خلال ھذا القسم الداخلي ھو للفراغ الحراري الأداء على ىللمبن

  الواجھة الجنوبیة والغربیة .الفتحات الخارجیة علي الواجھة الشمالیة وتقلیلھا في 
  
  
  
  
  
  
  
  

  ) توجیة المبني لحمایة النوافذ من الإشعاع الشمسي المباشر .2- 10( رقم الشكل
  .] 8[م 1990 محمد الحداد،المصدر : 

  الزجاج للنافذة :  عدد أسطح  -ب
فى نجد أن عدد أسطح الزجاجیة وتوجیھ النافذة یؤثر أیضا علي الإنتقال الحراري كما موضح      

 ) معامل الإنتقال الحراري للنوافذ فى الإنتجاھات المختلفة .2-5الجدول رقم (
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   والمسافة بینھاالأسطح  عددو الإتجاه حسبللنوافذ  ةالحراری یةالإنتقالیوضح قیمة ) 2-5الجدول رقم (

  . ]16[1989 ،مھا بكريالمصدر : 
 نوع مادة الزجاج للنافذة :   -ج

ان ھنالك  دنوع مادة الزجاج تؤثر علي معدل التدفق الحراري داخل المبني فنج نجد أن وأیضا   
یتمیز بأنھ یعكس ضوء الأشعة الحمراء بعیدا  ،لشفاف المنخفض الإنبعاث والمطليأنواع من الزجاج ا

قلیل من الاكتساب الحراري ی، وبالتالي رئي قادرا علي الإختراق من خلالھبینما یكون الضوء الم
  . لفراغداخل ا

  
  ) الخصائص الحراریة لبعض أنواع الزجاج منخفض الإنبعاث .2-6الجدول رقم (

    .]17[م2000 محمد اسماعیل عمر،المصدر : 
  المشربیات / المخرمات:  -د
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ّل في بروز الغرف في الطابق الأول أو     ما فوقھ، یمتد فوق الشارع أو  ھي عنصر معماري یتمث
المبنى(في البیوت ذات الأفنیة الوسطیةّ) . تعتبر المشربیة إحدى عناصر العمارة التقلیدیة  فناء داخل

ة ّ   . ]6[الصحراویة في المناطق الحار

  

                                            ) یوضح المشربیة في العصر الحدیث .2- 11الشكل رقم (
 .المصدر : الباحث 

  .م2001 علــي، محمــد ،سابق ^. 6
 : كتساب الحراريتطبیقات النوافذ الذكیة فى المباني وأثرھا على تقلیل الإ -ھـ

على   من خلالھا   و الحرارة وتعتمد فكرة عمل النوافذ الذكیة على التحكم في مرور الضوء        
البصریات الحراریة ، تغییر لون الضوء ، البلورات السائلة ، شاشة - : الظواھر الفیزیائیة الآتیة

فكرة النوافذ الذكیة على استخدام جسیمات دقیقة  الجسیمات المعلقة ، تغیر اللون بالكھرباءحیث تعتمد
  . ]81[تستطیع امتصاص الضوء وتدعى ھذه الطریقة بالجسیمات المعلقة

 
                                            ) النوافذ الذكیة بتقنیة الجسیمات المعلقة .2-12یوضح الشكل رقم (

 ]19[م2013, الصالحي ایمانالمصدر : 
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                           وضح انھ عند تقلیل ی) ب-2-31الشكل رقم (         وضح انھ عند زیادةی) أ-2- 31الشكل رقم (

           الجسیمات بانتظام  تتحرك الجھد فرق            الجسیمات عشوائیا حیث تتحرك  الجھد فرق
       . بمرور الضوء  لتسمح للزجاج                       . بمرور الضوءللزجاج  لاتسمح

    .Baetens, R.; Jelle, B.P.; Gustavsen, A(2010)]20[المصدر :

 
  . م2012, مارك أنطونیو ^. 18

 


