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 " إفتراضي في بغدادمبنى إداري  علىمزدوجة القشرة الرواقية واجهة النموذج إتطبيق  "
 
 

 غادة محمد اسماعيل عبد الرزاق كمونة
 دكتور مدرس

 قسم هندسة العمارة
 جامعة بغداد –كلية الهندسة 

 العراق –بغداد 
 

 - :الخلاصة
ى تقديم التصميم المستدام بيئياً, لقدرتها علالمهمة في  ستراتيجياتالإإحدى القشرة مزدوجة تُعد الواجهات 

ءة عالية يُسهِم في تحقيق كفاوبإسلوب منفعل  ةتوفير التهوية والإضاءة الطبيعي فضلًا عن, عالي من الأداء مستوىً 
 م الطاقويفي رفع كفاءة الإستخدا القشرة مزدوجةالواجهات . ونظراً لفاعلية داخل فضاءات المبنى الطاقةفي إستخدام 

وري في الأحف الأبنية وما يحمله هذا المفهوم من ترشيد إستهلاك الطاقة الكهربائية المعتمدة بالأساس على الوقود داخل
 ول آليةحوجود تصور واضح  عدم" :المشكلة البحثيةت حدَّدالبيئة العمرانية العراقية ذات المناخ الحار الجاف, ت

تطبيق " :هدف البحثجاء وبناءاً على ذلك, . "في الواقع العمراني العراقي المعاصرالقشرة  مزدوجةالواجهات تطبيق 
ا في تحقيق وبيان فاعليتهذات المناخ الجار الجاف في البيئة العمرانية العراقية المعاصرة القشرة مزدوجة الواجهات 

 ار المعرفيتناول الإطوالذي , نظريالجانب الضم البحث جانبين, الأول:  ."إستخدام الطاقة في المبنىمفهوم كفاءة 
تناول لذي وا, قيتطبيالجانب ال. والثاني: لا سيما في أبنية المناطق الحارة الجافة مزدوجة القشرة,والمفاهيمي للواجهات 

 دة القشرة.مفر جنوبية واجهة ب, الإنموذج الأولابق في بغداد وبحالتين: مبنى إداري إفتراضي متعدد الطو ل مقترحتصميم 
 المبنى ة فيالطاق مقياس كفاءة إستخدا , تمثممن  .رواقيال مزدوجة القشرة من النوع بواجهة جنوبية, الإنموذج الثانيو 

اقية واجهة الرو فاعلية تطبيق ال الى توصل البحثوقد . للأداء البيئي بيو برنامج حاس إعتمادب الحالتينكلتا ب الإفتراضي
 لكفاءتها العالية في إستخدام الطاقة. مدينة بغدادأبنية في القشرة مزدوجة 

 عمارةلا ,هوائيالواجهة الرواقية, التجويف الكفاءة إستخدام الطاقة, , قشرةال الواجهات مزدوجة كلمات مفتاحية:
 .بيئيا   المستدامة

 
 ـة:المقدمــــ

إحدى  قشرةال مزدوجةتُعد الواجهات 
المهمة في  (Passive) المنفعلة ستراتيجياتالإ

لتقليل , لكونها تسهم في االمستدام بيئياً  التصميم

 في فضاءات الأبنية,قة اإستهلاك الط منأو الحد ّْ 
فهي تساعد على توفير بيئة مريحة لشاغلي 

حمايتهم من الكسب الحراري  عن طريقالمبنى, 
التهوية والإضاءة كما تُوفِّر الشمسي العالي, 
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المبنى من فضاءات حماية , فضلًا عن ةالطبيعي
  .والملوثات ,والأتربة ,والرياح ,الضوضاء العالية

 إمتلاكهاب القشرة مزدوجة الواجهات تتميز ثم, من
 الأداء من عالي مستوىً  تقديم على القدرة

 مفردة الواجهات من بمثيلاتها مقارنةً  ,والخدمات
 البيئةو  الإنسان صحة على تحافظ كما ,القشرة

إستخدام طاقوي  تحقق كفاءة وبالنتيجة ,الطبيعية
 .المبنى داخل فضاءات عالي

مة التسبُّب قائ ,قطاع البناء بسبب تصدُّرو 
 إستهلاكه العالي بسبب ,العالميةالبيئية  بالمشكلات

 من حرق الوقود الأحفوريالمُنتَج أغلبها طاقة لل
ولأن  ,الذي ينتج عن حرقه تلويثاً للبيئة الطبيعية

من الدول ذات الإستهلاك العالي للوقود  العراق
 نحو حاجة مُلِّحة للتوجُهال تأصبح, الأحفوري
 المختلفة للحد ّْ منستراتيجيات التصميمية تطبيق الإ
 ,منها المنفعلة سيما لا الأبنية, داخل الطاقة إستهلاك

في القشرة الواجهات مزدوجة  طبيقت بالتحديدو 
ذات المناخ الحار المعاصرة العراقية  عمارةال

بين  البيئي الوعي تزايد بعد, بالأخص الجاف
 حول ترشيدفي السنوات الأخيرة الناس بشكلٍ كبير 

 هذاما يعكسه , و الطاقة في الأبنيةإستهلاك 
 .فيها إستخدام الطاقة كفاءةتحقيق من المفهوم 

 
 الجانب النظري:أولا / 

 :في المبنى إستخدام الطاقةكفاءة  .1
 Energy) الطاقة إستخدام كفاءة"تُعد 

Efficiency)" في فاعلية  الوسائل أكثر من
 العديد من المشكلات، حل في لإسهامها الأبنية
 الطاقة إستهلاك زيادةالحد ّْ من : من بينهاوالتي 
لا  ها,إستخدامتقليل عن طريق  نىالمبداخل 
الكهربائي، فضلًا  التحميل ذروة أوقات في سيما
 .نىالطاقة اللازمة لإنشاء المبتقليل عن 

في المبنى  "كفاءة إستخدام الطاقة"ف تُعرَّ و 
 – أعلى أو - نفس تقديم على أنها: "القدرةعلى 

مثل: ) داخل المبنى الطاقة من خدمات مستوىً 
، للشاغلين الراحة الحراريةتوفير مديات عالية من 

 على بإسلوب يعملو  (الخ..  ة عالية الجودة،نار والإ
 .[P. 63 ,20] معاً" تقليل إستهلاك الطاقة والكلفة

 على أيضاً  "الطاقة إستخدام كفاءة" كما تعُرَّف
, معينة وظيفة لأداء أنها: "مقدار الطاقة المطلوب

ما تقليل مدخلات الطاقة مع بحيث تتم عن طريق ا
من  الكمية نفس أو ,الخدمات المستوى من نفس تأدية

 .مدخلات الطاقة مع زيادة في مستوى الخدمات"
 ,في إستخدام الطاقة اً كفوءد المبنى عَ ويُ 

والتبريد  التدفئة ستخدم طاقة أقل لأغراضي حينما
 راحة على التأثير من دون ة،نار والإ والتهوية
بخفض  للطاقة رالموف نىقوم المبيحيث . هشاغلي

 من الحد ّْ تقليل أو حتى ال عن طريقكلف الطاقة 
نبعاثات الأحفوري الوقود إستهلاك  ،الدفيئة غازات وا 

 . أيضاً  بيئته الداخلية في أعلى جودةوفِّر يُ كما 
داخلية أفضل طاقوياً عن  يتم تحقيق بيئةو 
 ,الجمع بين الكفاءة في إستخدام الطاقة طريق

ستخدام و   .[pp. 275, 279 ,12] الطاقة المتجددةا 
 في مةستخدَ المُ  الطاقة في وفورات ولتحقيق

 لنظم الفعلي الأداء بين التكامل يتعين المبنى, تشغيل
 إعتماد بسبب الأهمية بالغ أمر وهو ,لواجهاتا مع لمبنىا

 المتجددة غير الطاقة مصادر على الحالية البناء نظم
 مما الكربون، أوكسيد ثنائي غاز إنبعاثات من تزيد والتي
 لذا, تركز. للمبنى التشغيلية التكاليف إرتفاع الى يؤدي
 المنفعلة النظم دمج إعادة الحالية على التصميم جهود

(Passive Systems)(1
1

 النظم من الإستفادة زيادة مع (
2)(Active Systemsالة )الفع  

2

 .في المبنى (
                                                           

ي تال يةالتصميمالحلول  :(Passive Systemsالنظم المنفعلة ) (1)
مضخات  ستفيد من تدفقات الطاقة بوسائل الطبيعية )بدونت

 للقتُ للحفاظ على الراحة الحرارية للشاغلين داخل المبنى، و  ومراوح(
 .[P. 39 ,12] من الحاجة الى التبريد والتدفئة التهوية الميكانيكية

: الحلول التصميمية التي (Active Systems)النظم الفع الة ( 2)
 غلينتَستخدِم الخيارات التكنولوجية لتوفير الراحة الحرارية للشا

إستخدام الخلايا الكهروضوئية، أو غيرها من كداخل المبنى، 
 . [P. 51 ,19] التكنولوجيةالوسائل 
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 التقنيات أهم من واحدة ,وتُعَد الواجهات
أهم مكونات  من لأنهاالمبنى,  في الطاقة لتوفير
 بشكلٍ  البداية ذمنو  تصميمها يتعين اذل ،البنائي هغلاف

 لفضاءات الموضعي المناخ مع فللتكيُّ  صحيح
 ,هفي للطاقة الكفوء الإستخدام يُحقِّق وبإسلوب ،لمبنىا

  .[P. 90 ,4] الحرارية لشاغليه الراحة تحقيق عن فضلاً 
 الطاقة إستخدام لكفاءة واحد مؤشر تحديد صعوبة برغم

 تصميم طريق عن تحقيقه أن إلا الأبنية, فضاءاتداخل 
 من مجموعة تضمينه يجب ,طاقوياً  كفوءة واجهات

 :[P. 56 ,9] هي فئات, ثلاث عناصر تقع ضمنال
 النظم المنفعلة والهجينة  استخدام إعادة

(Hybrid Systemsفيما يخص الواجهات ,) 
 أو نظم التحكم الذكية.القشرة زدوجة م
 لصفريةا طاقةلا مفاهيم تطبيق (Zero Energy) 

في  زيادةال على الإعتماد طريقن ع المبنى, في
 البنائي. الغلاف عزل للمبنى أو الحرارية الكتلة

 واجهات مع الطاقة توليد كنولوجيات دمج 
الكهروضوئية  الخلايا المبنى بإعتماد تقنيات

(PV), الخ ,الحرارية الشمسية والخلايا ... 
 إستخدام في الكفوء المبنى كُلف تكون ما وغالباً 

 دائماً  أقل تكونأن كلفه  إلا في إنشائه, عالية الطاقة
  .[P. 63 ,20] دالمدى البعي على سيما لا التشغيل, عند
 
 :القشرة الواجهة مزدوجةمفهوم  .2

 الواجهات تطبيق ,في الوقت الحالي إزداد
 (Double Skin Façade (DSF)) قشرةال مزدوجة

 المناخية البيئات من واسعة في الأبنية لمجموعة
ظروف التبريد  في الأكبر النقيضين تقدم التي

 .[P. 3 ,6] 1 شكل, الرطوبة وكذلك ,والتدفئة
وفقاً لدراسة  القشرة مزدوجة الواجهة تُعرَّفو 

"Double Skin Façadesلـ " (Harris Poirazis, 

 الزجاجية الواجهات من "زوج أنها: على ,(2006
 كمهوى أو هوائية )فجوة هوائي ممر بواسطة المفصولة
 أمتار. عدة الى سم( 20) من عرضه يترواح (عمودي

المبنى  هيكل على كامل الزجاجية تمتد الواجهتين وقد

 لواجهةا في الرئيسة (الطبقة) القشرة وتكون منه. جزءاً  أو
 بمثابة وتعمل عازلة، عادةً  وتكون ,الزجاج من المزدوجة

 الستائري الجدار أو التقليدي الهيكلي الجدار من جزء
(Curtain Wall). الثانية قشرةال توقيع يتم حين في 

 وبتوقيع .الرئيسة الزجاج طبقة وراء أو أمام إما الإضافية،
 بينهما. )المهوى( الهوائي المجال صنع يتم القشرتين

 درجات ضد عازلاً  بمثابة القشرة مزدوجة الواجهة عملوت
  .[P. 25 ,17] الأول" المقام في والصوت القصوى الحرارة

 Natural Ventilationدراسة " تعُرِّف بينما

in Buildings( لـ "Tommy Kleiven, 2003), 
 ينطوي : "نظامأنهاعلى  القشرة مزدوجةالواجهة 

 ثاني لواجهة المبنى، مزجج غلاف إضافة على
 ضوء من قدر أقصى يساعد على تحقيق والذي
المبنى, الطبيعي بدون حرارة إضافية داخل  النهار

 وتوفر الواجهة. فيهالطاقة  أداء فضلًا عن تحسين
لفضاءات المبنى  الطبيعية التهوية ,القشرة مزدوجة

ج للهواء خرَ ل أو مَ مدخَ  مسار توظيف عن طريق
 التهوية) الثلاث الطبيعية التهوية مبادئ من أي في

التهوية و التهوية المتقاطعة, و  ,من جانب واحد
(Stack Effect) بتأثير المدخنة

(3
3

))" ]P. 59, 41[. 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 

                                                           
 نفعلةطرق التبريد والتهوية الم(: أحد Stack Effectالمدخنة ) تأثير( 3)

 ءالهوا إرتفاع الناتج عن الهواء في الأبنية ويقوم على مبدأ تدفق
 المبنى أعلى إيجابي ضغط منطقة وتشكيل الدافئ نحو الأعلى،

 يعملوالذي بالنتيجة المبنى,  أسفل سلبي مع تشكيل منطقة ضغط
ــاءات المبنى  البارد الهــواء تســلل على حـث ّْ  ــ  .[P. 74 ,7]الى فضــ

 الواجهة مزدوجة القشرة في مبنى "بوابة العاصمة: 1 شكل
(Capital Gate")  الإمارات  – أبو ظبي إمارة فيالواقع

 .[P. 22 ,6] العربية المتحدة
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 BESTFAÇADE: Best Practiceأما دراسة "

for Double Skin Façades( لـ "Richard 

Heimrath and et al., 2005,) الواجهة فتُعرِّف 
 مفردة القشرة مبنى "واجهة مزدوجة القشرة بأنها:

 للخارج( أو )للداخل تمت مضاعفتها )تقليدية(,
وتُسمى  زجاجية. بواجهة أساس وبشكلٍ  ثانية, بواجهة

 ",Skinعادةً كل من هاتين الواجهتين بـ "القشرة 
 ما بينويقع بينهما تجويف مُهوَّى بعرض يترواح 

  .[P. 7 ,10] أمتار(" عدة الى )عدة سنتميترات
أمكن التوصل الى بناءا  على ما تقدم, 

 :الذي سيعتمده البحث الآتيالتعريف الإجرائي 
الواجهة مزدوجة القشرة عبارة عن: "نظام 
يحتوي على زوج من الواجهات المزججة )تضم 
 الواجهة الرئيسة طبقة تزجيج واحدة صلبة, بينما
(, تكون الواجهة الثانية الإضافية مزدوجة التزجيج

(, Skin)القشرة  بـ الواجهتين هاتين من كل وتسمى
ممر هوائي مُهوى )يسمح للهواء ويفصل بينهما 

( Cavityبالتحرك من خلاله( يُسمى بالتجويف )
سم 20أو الفضاء الوسيط, يترواح عرضه مابين )

رة م(. وتقُلِل الواجهة مزدوجة القش2الى أكثر من 
 من الأحمال الحرارية داخل فضاءات المبنى لأنها

القصوى,  الحرارة درجات ضد تعمل بمثابة عازلا  
 عن الموازنة في تنظيم الإكتساب والفقدانفضلا  

الحراري, ومحاولة الوصول الى أعلى كفاءة 
 إستخدامية للطاقة الضوئية. كما تُوفِر الواجهة

 لفضاءات المبنى عن الطبيعية التهوية المزدوجة,
 )مدخَل أو مَخرَج( في مسار للهواء طريق تحقيق

ة, الثلاث. بالنتيج الطبيعية التهوية مبادئ من أي
تُحقِّق الواجهة مزدوجة القشرة كفاءة إستخدام 

 . ]ةالباحث [طاقوي عالي داخل فضاءات المبنى"
 
 :القشرة زدوجةم ةالواجه مكونات .3

أولاً  ينبغي مزدوجةال الواجهة عمل آلية لتوضيح
 [P. 26 ,17] :2 شكل ,التي تتألف منها الأجزاءتوضيح 

 تكون  ما عادةً  الخارجية: (واجهةقشرة )الال
مُنشأة من طبقة تزجيج واحدة صلبة, وبالإمكان 

 أن تكون الواجهة الخارجية مزججة بالكامل.
 عازلة وحدة عبارة عن الداخلية: (واجهة)ال قشرةال 

 والطلاء والزجاج فيها واضح،) التزجيج مزدوجة
 وذ والزجاج ,(Low-E Coating) عاثيةالإنب منخفض

 المبنى( لفضاءات الداخلة الشمسية بالأشعة تحكم
 مزججة بالكامل. غير الواجهة هذه تكون ما وغالباً 

  يمكن :قشرتي الواجهةالتجويف الهوائي بين 
 تهويته بشكل طبيعي, أو تدُعم تهويته بالمروحة,

ويختلف  .الميكانيكية التهوية أو عن طريق
 ,إعتماداً على الوظيفة التجويف الهوائي عرض
 (.م 2سم الى أكثر من  20ح ما بين )و اويتر 

  هافتح يمكن :الداخلية (الواجهةالقشرة )نوافذ 
 التهوية لتوفيرالمبنى,  شاغلي بواسطة
 لفضاءات المبنى المطلة عليها. الطبيعية

 :وسائل  توقيع تمي وسائل التظليل الشمسي
 داخل ,تلقائية التحكم الشمسي التظليل
 .القشرة مزدوجةالهوائي للواجهة  التجويف

 التدفئة مشعات (Heating Radiators): 
 .قريباً من الواجهةها يمكن تثبيت
 مثل:) الآلي التشغيل دمج معداتتُ  ما وغالباً 

 دة بمحركاتزوَ الآلية المُ  والفتحات التظليل، وسائل
 الهوائي التجويف ( داخلالمراوح أو لفتحها وغلقها,

 .[P. 31 ,10]القشرة  مزدوجةالواجهة  في
 التظليل نظم من العديد أن ,الملاحَظ ومن

4)المشربيات تقليد من بالأساس مستمدة
4

في واجهات  (
 العنصر هذا عد ّْ  ويمكن التراثية, العربية المدن أبنية

                                                           
 تسمح خشبية بتقسيمات شبكية الشكل شاشةعبارة عن المشربيات:  (4)

 العالي من الدخول للمبنى, الشمسي الإشعاع بتدوير الهواء, ومنع
 .[P. 10 ,6]البصرية عن الخارج  الخصوصية مع توفير
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 لخلق تمديدها التي يمكن الثانية القشرة بمثابة التقليدي
  .[P. 10 ,6] القشرة مزدوجة الواجهة نظام من جديد نوع

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Context Based Design)تُشير دراسة 

of Double Skin Facades) ( لـAjla 

Aksamija, 2009,) التوصيات  من مجموعة الى
 في القشرة مزدوجةالواجهات  بتصميم تتعلقالتي 

 :[pp. 59, 64 ,2] وهي الجافة, الحارة المناخات
 التجويف حجم ينبغي تقليل :الهوائي التجويف 

 .التبريد أحمال تقليلالهوائي بغرض 
  داخل التظليل وسائل دمج يُعد :التظليلوسائل 

 الأحمال الحرارية مهماً لتقليل ,الهوائي التجويف
 هاويتعين توقيع الجافة، الحارة المناطق في العالية
 .القشرة مزدوجة الواجهة من الخارجية للقشرة أقرب

 التزجيج تأثيراً  وأنواع النافذة حجمإن ل :التزجيج 
الطاقة داخل فضاءات  إستهلاك على كبيراً 

 الزجاج مع إختيار النافذة, حجم المبنى, فبتقليل

يتم تقليل  ,الزجاج العازل أو الإنبعاثية المنخفض
 .الحارة الصيف أشهر خلال التبريد أحمال كمية

 
 :القشرة زدوجةمآلية عمل الواجهات  .4

 بسطحالقشرة  مزدوجةالواجهات يتم تشييد 
 (الواجهةالقشرة ) عن مفصول خارجي مزجج

الذي هوائي,  تجويف بواسطة للمبنى الداخلية
 الساخن بمثابة عمود لإصطياد الهواءبدوره يعمل 

 من الحد ّْ  مع الشتاء، فصل في المبنى ليحيط به
 بينما .الداخلية القشرة على المباشر الشمسي الإشعاع

 الطبيعيالحراري  الطفو يرفعالصيف,  في فصل
(Natural Thermal Buoyancy) الدافئ الهواء 

التجويف الهوائي,  الذي ترسب بشكل طبقات في
 القصوى الحرارة درجات تقليللتدوير الهواء ومن ثم 

 .[P. 2 ,8] المهوى أعلى في المبنى خارج الى سحبه بعد
 وفيما يأتي آلية عمل الواجهة المزدوجة:

 الطبيعية التهوية تأثير على الحصول جريي
عمل تتم  آلية بواسطة القشرة مزدوجة الواجهة بإعتماد

 حيث .الهوائي لتجويفا داخل الهواء دوران طريق عن
 المبنى خارج بين الحرارة درجة تتولد فروقات في
 والتجويف المبنىداخل  بين أو والتجويف الهوائي

 مصطنع بشكل توليد هذا الفرق وبالإمكان. الهوائي
 (Air Extractorsالهواء ) مستنفذات عن طريق

 . [P. 5 ,15]كافية  غير الطبيعية التهوية كانت إذا
 معالقشرة  مزدوجة الواجهة تجويف يرتبطو 
 القشرة بحيث يمكن فتح نوافذ الخارجي الهواء

 تخضع التي الشاهقة المباني حالة في )حتى الداخلية
 هذا على تبريد الكتلة يساعد مما الرياح( لضغوط
 تهويتها عن فضلاً  الليل, خلال للمبنى الحرارية
التجويف  يشكل الشتاء, فصل أما في .طبيعياً 
 فقدان من يقلل مما حرارياً, عازلة منطقة الهوائي
 من حرارية منفعلة مكاسب بتحقيق ويسمح الحرارة

 .[P. 17 ,16] الشمسي من والى المبنى الإشعاع
عن  مصطنع بشكل التيار هذا خلق الممكن ومن

 ,15] أهم مكوناتها القشرة يوضح مزدوجة مقطع في واجهة :2 شكل 

P. 5]. 
 

 القشرة لواجهة مزدوجةازجاج 
 التجويف الهوائي

تغذية المبنى بالهواء النقي 
عن طريق الواجهة مزدوجة 

 القشرة

الواجهة )القشرة( 
 الخارجية

 الواجهة )القشرة(
 الداخلية

 خارج المبنى داخل المبنى

المبنى عِبرَ التجويف د من إستنفاذ الهواء الفاس
ومنه الى القشرة الخارجية من الواجهة  الهوائي

  , ومنهامزدوجةال
 الى خارج المبنى عن طريق الناظم الهوائي العلوي.
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المراوح أو الوسائل  بإستخدام الهواء سحب طريق
 .كافية غير الطبيعية التهوية كانت إذا الميكانيكية

 الهوائي كل التجويف داخل الهواء وسيُحدِّد دوران
 مزدوجة للواجهة ,الحراري والسلوك ,التهوية :من

 .[P. 5 ,15] المبنى على امتأثيره وبالنتيجة ،القشرة
 الشمس تكون أشعة عندمامن جهة أخرى, 

لواجهة في االهوائي  يتعين على التجويف عالية،
 درجات إرتفاع لمنع جيدة تهويةالمزدوجة توفير 

 ;هي هنا الأساس والمعايير. داخل المبنى الحرارة
 في التهوية فتحات وحجم التجويف الهوائي, عرض
البيئة  بين الهواء أما تغيير .الخارجية الواجهة

الهوائي,  والتجويف الخارجية المحيطة بالمبنى
 علىالمسلطة  الرياح ضغط ظروف ;على فيعتمد
وتأثير المدخنة  ،ة للواجهة المزدوجةالخارجي القشرة

(Stack Effect,) التصريف ومعامل (Discharge 
Coefficientوفيما يخص فتحات  .الفتحات ( من

النظم ) دائماً  تترك مفتوحة التجويف الهوائي, فأما
 النظم) آلة بواسطة أو باليد تفُتَح أو ،(المنفعلة

 حيث من للغايةومكلفة  تعد معقدة والتي (لةاالفع  
 .[P. 17 ,16] في الوقت الحاضر والصيانة البناء

 التجويف في الحرارية الطبقات تتأثر إجمالًا,
 مناخيةو  تصميمية إستراتيجيات ةعد بواسطة الهوائي

وتوجيه  الشمسي، الإشعاع مستويات ;ذلك في بما
ستخدام المبنى،  وألوانها، سيالشم التظليل وسائل وا 
 الواجهة ونافذة من جدار لكل التعتيم ونسب

 الزجاج أنواعو  الهوائي، التجويف وعمق الداخلية،
 تصميمالمزدوجة, فضلًا عن  الواجهةقشرتي  في

 الرياح بإتجاه يتعلق فيما والمخارج المداخل
  .[P. 2 ,8]السائدة  وسرعتها

 واجهةال بين الرئيس الفرق يكمن, عموماً 
 سواء) التزجيج متعددال محكَ المُ  والزجاج ,ةالقشر  مزدوجة

 بين يفصل الذي التجويف في التظليل وسيلة دمج تم
 عليها سيطرالمُ و  مقصودةال التهوية" في (,لا أو الزجاج

 مقارنةً  ,القشرة مزدوجة واجهةلل الهوائي تجويفال داخل
 . [P. 7 ,10] "التزجيج ثلاثية أو التزجيج مزدوجة بالنوافذ

 مشروع "برج الدوحة" ,3شكل  ويوضح
 ذات المناخ قطر, – الدوحةمدينة الواقع في  الإداري

 (Köppenين )پلتصنيف كو  وفقاً  الحار الصحراوي
 يلڤنو  المعماري "جان بواسطة, والمصُمِّم المناخي

(Jean Nouvel,")  يبلغ إرتفاع  م.2012 عام المُنجَزو
 الواجهة يَستخدِمو  ,طابق( 46) ويضم م(238) المشروع
 أربع ضمتالتي النوع الرواقي, و  القشرة مزدوجة
 مختلفة مقاييس في فراشة" "بشكل الألمنيوم من عناصر

 قومتكما  التقليدية, للمشربية الهندسي التعقيد ثارةلإ
 تباينال ويعكس .العالية الشمس أشعة من المبنى بحماية

 الطاقة تجنب في الإختلاف منيوم,الأل شاشة تعتيم في
أما  .المختلفة الواجهة توجهات على المطلوب الشمسية

 من فتتألف ,لواجهة المزدوجةفي ا القشرة الداخلية
 بالنتيجة,. الشمسية الحماية يُكمِّل عاكس زجاج

 في برج الدوحة من المزدوجة الواجهة نظام قلليُ 
  .[pp. 13, 14 ,6] (%20) حواليب التبريد, أحمال إجمالي

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 :القشرة زدوجةم الواجهات وسلبيات مزايا .5
  .[P. 13 ,6] قطر – برج الدوحةمزدوجة القشرة في  الواجهة :3 شكل

 . د. مقطع وتفاصيل في الواجهة الرواقية
 

 ب. منظور من داخل أحد طوابق 
 الواجهة الرواقية. فيه رتَظهَ المكاتب 

 منظور خارجي لبرج الدوحة.أ. 
 

  ب. جزء مكبر من الواجهة المزدوجة
 والتي تحمل المواصفة النسيجية 

 .للقشرة التقليدية
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العديد من القشرة مزدوجة ر الواجهات وفِّ تُ 
بين حرارياً المزايا, حيث تكون بمثابة منطقة عازلة 

المبنى الداخلية والبيئة الخارجية المحيطة  فضاءات
 روفِّ تُ  كما ,الحد ّْ من فقدان الحرارة علىوتساعد  به،

قشرتي لفضاء الواقع بين في االتهوية الطبيعية 
على  التأثيرات الحرارية المنفعلة نشيطت مع الواجهة،
 الطبيعية التهوية إستخلاص عن طريقوجه  أفضل

نوافذ فتح  بواسطة الواجهةمن المنطقة العازلة في 
ارات التي ,المدخنة تأثيرر وفِّ حينها يُ  .الداخلية القشرة

 والذي يتحقق بصورة أكثر فاعلية ,الهوائية الحرارية
ل , مقارنةً بالمباني الأقالإرتفاع عاليةفي المباني 

 الداخلية علىالقشرة نوافذ يساعد فتح كما إرتفاعاً. 
مع تقليل الفروقات في ضغط الرياح حول المبنى, 
وجود تقليل مشكلات الأمن والسلامة الناجمة عن 

 .[P. 11 ,13] نوافذ يمكن فتحها نحو الخارج
 تحقق الواجهاتعلاوة  على ما تقدم, 

 :[pp. 22-23 ,17] منها ,أخرىمزايا  القشرة مزدوجة
 والسيطرة  الشمسية الطاقة في التحكم إمكانية

 الطاقة إستخدام من الحد ّْ عليها, مما يساعد على 
تقليل الطلب على التبريد الميكانيكي  عن طريق

ل قليتبالنتيجة,  .صيفاً, والتدفئة الميكانيكية شتاءاً 
 المبنى. في الميكانيكي كييفالت أحمال ذروة إجمالي

 الإنارة  من بدلاً  الطبيعي النهار ضوء إستخدام
 .الإمكان الصناعية قدر

 الوهج. تجنب عن طريق البصرية الراحة تحسين 
 تحقيق مديات بالداخلية  البيئةجودة  تحسين

 عالية من الراحة الحرارية لشاغلي المبنى.
 لغلاف المبنى, لا سيما  الصوتي الأداء تحسين

ذات  المناطق في الواقعة بنيةبالنسبة للأ
 .المناسيب الضوضائية العالية

  عن  جماليةالقشرة مزدوجة تُحقِّق الواجهة
زيد من ت يتال تزجيجالمساحات  طريق

, مع إمكانية رفع فاعلية الإنارة تهاشفافي
 .الإصطناعية ليلاً 

 

القشرة  مزدوجةالواجهات إمتلاك رغم بو 
في نفس الوقت، إلا أنها ، أعلاه مجموعة المزايال

 ئهاإنشا تكاليف فاعإرتتمثل بت ةسلبي انباً و جتمتلك 
 زالت ماحيث  ,القشرة مفردة الواجهاتب مقارنةً 
 تقتصر علىالقشرة  مزدوجة الواجهات نظم

برغم ف ,عالية تصل الى ميزانيات التي التطبيقات
العالية في الوقت الحاضر  العملية الخبرةوجود 

 نظم وتركيب وتصنيع تصميم حيث نم
 رؤوس إلا أن تكاليف ،القشرة مزدوجة الواجهات
الجدران  معظم لا تتماشى مع زالتما  أموالها

 من المزيد"الستائرية القياسية, فضلًا عن وجود 
 إرتفاع يعادل الذيو  ها,نظام دائماً في" المواد

 مضاعفة . كما إنوالتركيب المواد تكاليف
 Embodied) أعلى طاقة كامنة ينتج ة,الواجه

Energy) غلاف المبنى نظام في [6, P. 4]. 
مزدوجة ل الواجهات حمِ من جهة أخرى, تَ 

 البناء,الصيانة, و ب يتعلق فيما أعلى اً كلفالقشرة 
, وتقديم الخدمات, لفحصاو  والتشغيل, والتنظيف,

 .[P. 86 ,1]مفردة القشرة مقارنةً بالواجهات 
 ,المزدوجة اتأهمية الواجه تكمنومع ذلك, 

 التي التشغيلية الطاقة لخفض المحتملة الفوائد في
 الإضافية الكربون تكاليف تفوق والتي النظام يقدمها

 .[P. 4 ,6] الوقت مرور مع نفسه، النظام من
 
 ا :بيئي لمستدامةا والعمارة مزدوجةلا الواجهات .6

 حيث القشرة من مزدوجة الواجهة تُوفِّر
 عِدة لإستخدام ستراتيجياتإالمستدام,  التصميم
 طريق عن الشمسي، الكسب الحراري على والسيطرة

المبنى  الحرارة بين داخل درجات الفروقات في تقليل
 .[P. 15 ,5] الطبيعي النهار زيادة ضوءمع  وخارجه,

 الواجهات مزدوجة القشرة, نظم تُوفِّركما 
 المستدام لتحسين المبنى في الطبيعية التهوية
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 في التشغيلية الطاقة وتقليل كلف شاغليه راحة
درجات الحرارة, وذلك عن المواسم التي ترتفع فيها 

 تدفق مسار عن تعوض التي ستراتيجياتالإ طريق
 تنجم التي الرياح هبوب آثار تجنب وبالنتيجة الهواء,
 كما. غلاف المبنى في الموجودة الفتحات عن

تعزز الواجهات المزدوجة من جودة الهواء في 
 إذا البيئة الداخلية للمبنى عن طريق تقليل الملوثات

 خلال للإستخدام الغلق جُهِزَت بصمامات محكمة
الجوية,  الظواهر أو المرورية الذروة ساعات
سيما  لا داخل المبنى, تقليل الضوضاءعن  فضلاً 
 .[P. 9 ,6] الحضرية المكتظة المناطق في

هناك إمكانية في توسيع  ,من جهة أخرى
الظروف  من حامية بجعلها المزدوجة الواجهة إستخدام

المناخية والبيئية المعاكسة، لتصبح بمثابة "دائرة 
 حيث تخلق الواجهة مناخها الموضعي  ,خضراء"
 
 
 
 
 
 
 
 

إرفاق حدائق  عن طريقالخاص بها 
 بإسلوب مشابه للفناء الداخلي. ومزروعات داخلية

مزود أن تكون الواجهة المزدوجة بمثابة " يمكن كما
 الخلايا دمجتُ  حيث "(Energizer) بالطاقة

بيئياً بإسلوب  واعية واجهة فيها لخلق الكهروضوئية
  .[P. 113 ,9] مستدام

 بين الخلايا الكهروضوئية وتجمع واجهات
 حيث الخارجية، والواجهات الكهروضوئية التكنولوجيا

 الواجهة نظام في الكهروضوئية الخلايا وحدات تدُمَج
 الزجاجية القشرة استبدال طريق عن مزدوجة القشرة

 تنظيم بواسطةو . الخارجية من الواجهة المزدوجة

 يمكن والداخلية، الخارجية القشرتين على المثبتة الفتحات
 تشغيل طرق على الحصول المزدوجة الواجهة لنظام
 .[P. 716 ,21] 4 شكل والشتاء، الصيف لفصلي مختلفة

 
 
 
 
 
 

 
مزدوجة البالنتيجة, تقُدِّم الواجهات 

ستراتيجيات تصميمية عديدة تُعَد حلولًا للسيطرة إ
ل في المبنى المستدام والتي تقُلِ والبيئية المناخية 

داخل فضاءاته عن  قةللطا الكلي الإستهلاك من
 المنفعل التصميم طريق تضمينها مفاهيم

 .[P. 15 ,5]الطاقة  إستخدام كفاءة ستراتيجياتا  و 
 لاندڤ, "مستشفى كلي5شكل ويوضح 

(Cleveland Clinic") ظبي أبوإمارة  الواقعة في – 
 الحار الصحراوي المناخ ذات المتحدة, العربية الإمارات

 ,م2015 عام أُنجِزَت والتي (,Köppen) لتصنيف وفقاً 
الواجهة  نظام المستشفى تَستخدِمو  .غرفة( 360) بسعة

 حيث التجويف ,نوع المتعدد الطوابق مزدوجة القشرة
 ةالمدخن تأثير خالقاً  للأعلى الأسفل من اً مفتوح الهوائي

 للمستشفى. حيث يُستنف ذ الهواء موفراً "التنفس"و 
 نم المستشفى )العادم( داخل سابقاً  المُستخدَم البارد
 برج أسفلالواقع  الخدمات الميكانيكية طابق

البالغ عرضه  التجويف الهوائي الىالمستشفى 
 الشمسية المدخنة بتأثير ويرتفع فيسخن م(,1.5)

 .[pp. 81, 82 ,11] سقف المستشفى ويُستنفَذ من
 جميع على المزدوجة الواجهات نظام توحيد تم
 مما العالية، الحرارة درجات لتقليل المستشفى واجهات

 .[P. 20 ,6] (%33) الى فيها أحمال التبريد لفكُ  من قلَّل
 
 

 P. 716 ,20] كهروضوئية مزدوجة تضم خلايا مقطع في واجهة :4 شكل

 

 

 

 

 

 

 

 

]. 

 الفضاء الداخلي

 الى المبنى الداخل الهواء الخارجي

 الأشعة الشمسية

 المبنى المُستنفَذ من الهواء
ة )
وئي
وض
هر
 الك
لايا
الخ

P
V

) 

زل
لعا
ر ا
جدا
ال

 

 

 

 كهروضوئية مزدوجة تضم خلايا مقطع في واجهة :4 شكل
[21, P. 716]. 
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 :القشرة مزدوجةآلية تصميم الواجهة  .7

 يتعين ,القشرة مزدوجة الواجهة تصميم بغرض
 دعَ يُ  يذوال ,هاقشرتي بين الواقع الهوائي التجويف حساب

 مع للواجهة المختلفة العناصر تفاعل بسبب داً معق
 .الهوائي التجويف وظيفة على التأثير في البعض بعضها
 الواجهة في الهوائي التجويف ونمذجة حسابات وتعتمد

 :هي ,لأساسا لإعتباراتا من مجموعة على المزدوجة
: لقشرةا مزدوجة الواجهة عبر لهواءا تدفق حساب1 .7
 ارتفاعات على الحرارة درجات ضرورية لحساب هيو 

  كل من: مهمة لتحديد و  الهوائي,التجويف  في مختلفة
 وهندسيتها. الواجهة, نوع مزدوجة:ال الواجهة تصميم  
 مع ,(مزدوج أو مفرد) مزدوجةال الواجهة تزجيج 

  .[pp. 35-36 ,16] مستخدَ المُ  الزجاج نوعتحديد 
 في المُستخدَم التزجيج أنواع صنَّفيُ و 

في أبنية المناطق الحارة القشرة  مزدوجةالواجهات 
الزجاج و  ,العاكس الزجاجو  ,الملون الزجاج :الى الجافة

 ,(Spectrally Selective Glazing) طيفياً  الإنتقائي
 الطاقة في التحكم من عالية مستويات والذي يُوفِّر
 وأحمال الحرارية المكاسب من للحد ّْ  الشمسية
 .[pp. 70-72 ,9] المبنى فضاءات داخل الهواء تكييف

 ها وضعية توقيعو ها, أنواع: وسائل التظليل
 .  (خارجية أو داخلية أو وسيطة)

 يناسب وبما ,التظليل ووسائل ,الزجاج نوع إختيار 
 .مزدوجة ولكل توجيهاللواجهات كل نوع من ا

 التكييف منظومة إختيار ستراتيجيةإ (HVAC): 
, مصدر ووجهة الهواء داخل التجويف الهوائي

هجينة  أو ميكانيكية, أو طبيعية, ة:التهوي وطبيعة
 . [P. 36 ,16] (مرواح بواسطة الطبيعية التهوية تدعيم)

 مختلفة ارتفاعات على الحرارة درجة حساب2 .7
 :(الحراري الأداء) القشرة مزدوجةفي الواجهة 

في الطبيعية وتدفق الهواء التهوية  تخضع
 درجات في لفروقات, الى امزدوجةالالواجهة 

 يالذ الرياح ولفعل ة,الخارجيالبيئة  مع الحرارة
 .[P. 31 ,10] إختلاف الضغط يسببه

 داخل الهواء حرارة من ثم, تعتمد درجة
 كمية ;أساس على بشكلٍ القشرة مزدوجة  الواجهة
 .[P. 51 ,16]الحراري  والكسب ,الهواء تدفق

النهار الطبيعي عبر الواجهة  ضوء حساب3 .7
ضاءة الإ كمية من الحد ّْ  تطلبي :القشرة مزدوجة

القشرة  نتيجة المبنى فضاءات الداخلة الى
سلوب و  ,ةالخارجي  تسببوالتي  الواجهة تسقيطا 
 مساحاتال, فضلًا عن فضاءلل إضافيعمق 

 تعويضي تأثيرتسببت بالتي  الزجاج من واسعةال
 .[P. 56 ,16]لإضاءة الطبيعية ل

 :لقشرةا مزدوجة للواجهات لطاقويا لأداءا4 .7
إستخدام  كفاءة منالواجهات المزدوجة  تُحسِّن
 نظمها )أنواعها( بين الجمع عن طريق الطاقة

الواحد  النظام إعدادات تغيير بواسطة أوالمختلفة 
إضافة وسائل التظليل مثل  معينة، لحالة وفقاً 

 سيقلل , مماالمتنوعة في التجويف الهوائي
لأغراض  الطاقة الكهربائية إستخدام بالنتيجة من

 بكفاءة مزدوجة تعملال الواجهة , ويجعلةالتهوي
 .[P. 31 ,10] تقريباً  العام مدار طاقوياً على

 واجهاتلل الطاقةإستخدام  كفاءة تقييملو 
عمليات الفقدان  دراسة يجب ،القشرة مزدوجة

 مراعاة فضلًا عن ،والكسب الحراري في المبنى
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 ,ئيالهوا للتجويف الحراري المحتوى في ريالتغي
بواسطة  لمبنىكامل ال للطاقة تحليل إجراء مع

 .]pp. 58, 61-59[داء البيئي حاسوبية للأبرامج 
تعقيبا  على ما تقدم, يعتمد البحث في 

 (DesignBuilderجانبه التطبيقي على برنامج )
 كفاءة الحاسوبي للأداء البيئي بغرض تقييم

النوع  القشرةمزدوجة تخدام الطاقة للواجهة إس
  في مناخ بغداد الحار الجاف.  الرواقي

 
 :قشرةمزدوجة التصنيف الواجهات  .8

لواجهات ا لتصنيفطرق العديد من الهناك 
 هاكثرها شيوعا  هو تصنيفالأ  لكن, القشرةمزدوجة 

رتفاع وعرض  )عرض لهندسيتها وفقا   الفتحات, وا 
هندسية  إمتلاكبسبب  ,(الخ .. التجويف الهوائي،

 ئصعلى خصا هاما  كبيرا  و تأثيرا   المزدوجة الواجهة
 . التجويف الهوائي داخل الهواء وطبيعة
القشرة لواجهات مزدوجة أنواع اتُصنَّف و 

 :الى لهندسيتها وفقا  
شيدت واجهة  :الصندوقية النافذة اجهةو   8.1

( Boxed Window Façade) النافذة الصندوقية
 المختلفة الطوابق بين ةوعمودي ةأفقي تقسيمات مع
 جزئها الى صناديق صغيرةوالتي تُ  الواجهة في

 مؤطرة, صندوقيةنافذة  عنصر كل ويتطلب ومستقلة,
 . [P. 228 ,17] الهواء لتدوير الخاصة فتحاته

ويُعَد هذا النوع من الواجهات المزدوجة 
ات للحماية البيئية المتعددة الطبق كلاسيكياً  مثالاً 

 الإنبعاثية المنخفضة لنافذةا من لنافذة, فهو مزيج
 في الصيف فتحها يمكن تفاعلية هواء فجوة مع

في  تغلق أو ,من المبنى الساخن الهواء لإستنفاذ
من  من الخروج الساخن الهواء لمنع الشتاء
 للتكوين إضافي كعازل كما تعمل ,المبنى

 وفقدان الحراري التباين لقلِ تُ  ومن ثم الزجاجي,
 .[pp. 110, 111 ,9] الحرارة من المبنى

النافذة  في وحدات التجويف الهوائي يُحاط
 الطبيعية التهوية إستخدام يتمو  وعمودياً. أفقياً  الصندوقية

 .[P. 54 ,2] 6شكل  ,واجهة النافذة الصندوقيةفي 
 
 
 
 
 
 
 
في  الثانية تمتد القشرة :الرواقية الواجهة 8.2

بغرض  أفقياً  (Corridor Façade) الرواقية الواجهة
 حيث تعتمد الواجهة المبنى, طوابق بين الفصل

الهوائي التجويف  الرواقية بالأساس على غلق
طابق.  كل في الواجهة المزدوجة قشرتي بين الواقع
 الهواء( سحب الهواء )فتحات مآخذ تقع ما وعادةً 
 مستنفذات الهواء تقع بينما ,أرضية الطابق قرب

 سقف الطابق. )فتحات إستخراج الهواء( قرب
بمثابة  الفضاءات المستمرة هذه تعمل أن ويمكن
 .[pp. 110, 112 ,9] كشُرفات أو للحركة ممرات

التجويف الهوائي في  يمتد أن من ثم, يمكن
 قيود بدون طوابق عدة الواجهة الرواقية عبر

 التهوية وسائط جميع إستخداميمكن و  .عمودية
  .[P. 54 ,2] 7شكل  ,الثلاثة في الواجهة الرواقية

الأفقية في الواجهة  التقسيمات إنشاء ويتم
, تعزيز التهوية الطبيعية )تأثير المدخنة(ل الرواقية

 .[P. 228 ,17] لحرائقا من لحمايةاو  ،لصوتيةا لمتطلباتلو 
 

 
 .]P. 712, 21[, و]P. 111, 9[الرواقية واجهة : ال7شكل 

 

 مقطع 
 

 واجهة 
 

 منظور داخل واجهة النافذة الصندوقية
 

 القشرة الداخلية 
 ةخارجيالقشرة ال
 الأفقيةالتقسيمات 

 

 .P ,21], و[P. 111 ,9] الصندوقية افذةواجهة الن: 6شكل 

712].  
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تمتد واجهة  المهوى الصندوقي: واجهة 8.3
 أفقياً ( Shaft-Box Façade)المهوى الصندوقي 

 فواصل مكونةً  المبنى بقطوا من عدد على
ستغلال , للإستفادة)مهاوي عمودية( عمودية  وا 
الداخل  الناتج عن الهواء الحراري الإرتفاع
لقشرة في اة وجودالفتحات القليلة الم بواسطة

  .[P. 228 ,17] الخارجية من الواجهة المزدوجة
 خصائصاً  الصندوقي المهوى ةواجه متلكتو 
النوافذ  نظام من مزيج على تعتمد فيزيائية حرارية

 ,(5)(Chimney Solar) الشمسية والمدخنة ةصندوقيال
 فجوة بينهما يفصل تزجيج طبقتين من تتكون حيث
 تأثير لخلق لمبنىا بقطوا من عدد على تمتد هوائية

 المهوى بهذا المؤطرة النوافذ وترتبط ,المدخنة
ه لذا العمودي.  فذالنوا من الهواء المدخنة تأثير يُوجِّ
 إستنفاذ وهكذا يتم ,العمودي المهوى الى الصندوقية

 الذي العمودي الساخن الهواء بواسطة الهواء هذا
 .[pp. 110, 112 ,9] المهوى العمودي في يرتفع

 هةتُشبه واجهة المهوى الصندوقي, الواجو 
 إستخدام لزيادة عمودية بمهاوي تتصل لكنها الرواقية,

, الصندوقيالمهوى واجهة  وتَستخدِم المدخنة. تأثير
 .[P. 55 ,2] 8 شكل الهجينة, التهوية أو الطبيعية التهوية

 

 
 .P ,21], و[P. 111 ,9]: واجهة المهوى الصندوقي 8شكل 

712].  
 

 نظم وضع يتم :الطوابق متعددة لواجهةا 8.4
في الواجهة  المزججة الخارجية الستائرية الجدران

 أمام ,(Multi-Storey Façade) متعددة الطوابق
                                                           

 التهوية نظام لحث: (Solar Chimneyالشمسية ) المدخنة (5)
في المبنى بإسلوب منفعل بإستخدام الطاقة الشمسية  الطبيعية

 .[P. 4 ,15]الطفو الحراري  تأثير وتعمل بواسطة

 أو أفقي فصل أي دون من الداخلية قشرةال
 بين التجويف الهوائي يُترَك عمودي )حيث

أي عائق( مما  دون والخارجية الداخلية القشرتين
 هاتين يتيح للهواء التنقل بحرية وبإستمرار بين

 فتحات طريق عن الفضاء تهوية , ويتمقشرتينال
 . [P. 228 ,17]والسقف  الأرضية مستوى عند كبيرة

 متعددة الطوابق كمدخنة الواجهة وتعمل
قوة الطفو  بفعل عمودية حرارية ومداخن شمسية
وتكون  الأعلى. للهواء الساخن المرتفع نحو الحراري
 مستويات إرتفاع عند مناسِبة الطوابق متعددة الواجهة

 هواء مآخذ تتطلب لأنها لا المبنى، خارج الضوضاء
 .[P. 112 ,9] إرتفاعها على موزعة مستنفذات هواء أو

 متعددة ويكون التجويف الهوائي في الواجهة
بذلك  لاً شكِّ مُ  لأسفلول علىللأ مفتوحاً  الطوابق،

 الثلاث التهوية وسائط جميع ستخدَموتُ  .اً كبير  اً حجم
   .[P. 55 ,2] 9شكل  الطوابق، متعددة في الواجهة

 

 
 .P ,21], و[P. 111 ,9]: الواجهة متعددة الطوابق 9شكل 

712].  
 

تؤثر هندسية الواجهة مزدوجة  إجمالًا،
 الهواء خصائص على أساس بشكلٍ  ،ونوعها القشرة،
 وظيفة تَعتمِد ثم، من .الهوائي التجويف داخل

 بشكلٍ  (،HVACستراتيجية )ا  و  المزدوجة،الواجهة 
للهواء  ,الهوائي والتدفق الحرارة، درجة :على رئيس

 .[P. 167 ,16] للواجهةالزجاج  طبقات بين المنساب
 

توصل البحث الى مجموعة  تقدم،وفقا  لِما 
من المزايا والسلبيات لأنواع الواجهات مزدوجة 

لا سيما فيما  لهندسيتها،القشرة والمصنفة وفقا  
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 .1الحارة الجافة ومنها العراق, جدول يتعلق بمدى ملاءمة تطبيقها في أبنية المناطق 

 .] ةالباحث [وفقا  الى هندسيتهاالمصنفة مزدوجة القشرة : مزايا وسلبيات أنواع الواجهات 1جدول 
 

 ــاتالمزايــــــــا والسلبيــــ وفقا  لهندسيتها القشرةمزدوجة نوع الواجهة 
 :(Boxed Window Façadeالصندوقية )واجهة النافذة أولا / 

 .لىأع طاقوي مستخداإ كفاءة يُحقِق تطبيقها أن غير ,لتزجيجا مزدوجة النوافذ من دوقيةلصنا افذةالن واجهة تقترب  المزايــا
 ة.الصيانو  اءكُلف الإنش من واجهة النافذة الصندوقيةفي الكثيرة والعمودية  الأفقية الفواصل تزيد  اتالسلبي

  صيانة وتنظيف واجهة النافذة الصندوقية بسبب إمتلاك كل نافذة في اتالصعوب بعضتوجد 
 .فتحاتها الخاصة لتدوير الهواء, فضلا  عن زيادة الوقت المطلوب للصيانة والتنظيف

 الطبيعية فقط في واجهة النافذة الصندوقية. التهوية إستخدام 
 :(adeçCorridor Faالرواقية ) الواجهةثانيا / 
لتهوية يد واعزز الواجهة الرواقية من كفاءة إستخدام الطاقة في المبنى, لا سيما لأغراض التبر تُ   ـاالمزايـ

 أهمية تطبيقها في المناطق الحارة الجافة. من ثمبين الطوابق, و الأفقي بسبب الفصل 
 جهةالوا في سقف الطابق قرب الهواء وتوقيع مستنفذات الطابق أرضية الهواء قرب مآخذ وجود يساعد 

 الناتجة ةالحراري مالالأح تقليل بالنتيجة, الطبيعية. لتهويةا تعزيز ثم ومن المدخنة, تأثير تفعيل على ,الرواقية
 .لمبنىا فضاءاتوتهوية  عن تبريد

 يعية, وية الطب, مما يساعد على تدعيم التهالثلاث في الواجهة الرواقية التهوية وسائط إمكانية إستخدام
 الجافة. رةالحا لمناطقا أبنية سيما في لا التبريد والتهوية, لأغراض المصروفة الحرارية تقليل الأحمال وبالنتيجة

 نة ات الصيال عملييالرواقية, على تسه ةطابق في الواجه كلب يساعد وجود الأروقة الأفقية
 فضلا  عن تقليل المدة المطلوبة لهذا الغرض., السير عليها والتنظيف لإمكانية

 من لحدوا ,يعيةلطبا والتهوية التبريد على السيطرة على تساعد التقسيمات الأفقية في الواجهة الرواقية 
 .لحرائقاتحقيق متطلبات العزل الصوتي, والحماية من  , فضلا  عنمنفصل بشكل   ولكل طابق الأتربة

  كل طابق.إضافية ل مساحةتوفير وبالنتيجة  بمثابة شرفة, كل طابقبإمكانية توظيف التجويف الهوائي 
 لصندوقي.ا المهوىمقارنة  بواجهات  ,الرواقية أقل ةفي الواجه( Stack Effect)يكون تأثير المدخنة   السلبيات

 (:adeçBox Fa-Shaftالصندوقي ) مهوىال ثالثا / واجهة
 تقليل أحمال ,بالنتيجة .التهوية الطبيعية منالصندوقي  المهوى ةواجه المدخنة العالي في يزيد تأثير  ــاالمزاي

 .يهف ومن ثم تحقيق كفاءة إستخدام الطاقةالتبريد والتهوية المصروفة داخل فضاءات المبنى, 
 الناتج  ريالحرا الإرتفاع من الصندوقي على الإستفادةالمهوى  ةالعمودية في واجه تساعد الفواصل

 .لمزدوجةالمطلوبة للقشرة الخارجية من الواجهة االداخل عن طريق الفتحات القليلة  عن الهواء
 هجينة.ال التهوية أو الطبيعية الصندوقي نوعين من التهوية: التهويةالمهوى  ةواجه تَستخدِم 

وابق عمليات الصيانة والتنظيف, بسبب إمتداد التجويف الهوائي عموديا  على طإجراء صعوبة   السلبيات
تين القشر  رافعات صغيرة لمساعدة العاملين على الوصول الى نوافذالمبنى, والحاجة الى أدرج أو 

 .في الطوابق العليا, فضلا  عن زيادة الوقت المصروف لهذا الغرض
   ى غير ارج المبنخسلبية في حال كانت التهوية الطبيعية  ,واجهةالالمدخنة العالي في  إستخدام تأثيريُشكِل

 .افةلحارة الجاطق ا, أو في أوقات العواصف الترابية في المنمرغوب فيها لا سيما في الأوقات الباردة من السنة
 :(adeçStorey Fa-Multiالطوابق ) متعددة الواجهةرابعا / 
 هة.الواج تيقشر  على تنقل الهواء بحرية وبإستمرار بين ,الواجهةفي الكبير  التجويف الهوائييُشجِّع   ــاالمزاي

 ةمرتفعئية ضوضا ناسيبم للأبنية الواقعة في مناطق ذات متعددة الطوابق الواجهة ملاءمة. 
 الطوابق. متعددة في الواجهةالثلاثة  التهوية وسائط إمكانية إستخدام 

ج أو لى أدر بسبب التجويف الهوائي الكبير, لأنه يحتاج اصعوبة إجراء عمليات الصيانة والتنظيف,   السلبيات
فضلا  عن  رافعات صغيرة لمساعدة العاملين على الوصول الى نوافذ القشرتين في الطوابق العليا,

 زيادة الوقت المصروف لهذا الغرض.
 السنة, لا سيماعائقا  في الأوقات الباردة من  متعددة الطوابق, الكبير في الواجهة تأثير المدخنة يُشكِل 
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 والسقف. الأرضية مستوى تُوقَّع عند كبيرة فتحات طريق عن التجويف الهوائي تتم أن تهوية
 

الواجهة يجري تطبيق بناءا  على ما تقدم, س
على مبنى إداري إفتراضي  ة مزدوجة القشرةالرواقي

العراق, وذلك في الجانب  –مقترح في مدينة بغداد 

التطبيقي من البحث, بسبب كثرة المزايا التي تتمتع 
بها وقلة السلبيات التي تمتلكها, مقارنة  ببقية أنواع 

 لهندسيتها. وفقا   فةصنَ والمُ  لأخرىا دوجةمز لا لواجهاتا
 الجانب التطبيقي:ثانيا / 

للبحوث والدراسات  بوصفه جهدا  مُكمِّلا  
إستخدام  تحقيق مفهوم كفاءة التي تناولت السابقة

 ارةالطاقة في الأبنية, لا سيما أبنية المناطق الح
بغرض تحقيق هدف البحث, تم تدعيم الجافة, و 

عن طريق إعتماد الدراسة النظرية بجانب تطبيقي 
 البيئي للأداء الحاسوبي (DesignBuilder) برنامج

لبيان كفاءة استخدام , (2.4.2.026)ذي الإصدار 
 لمبنى وذج تصميمينمإالطاقة داخل فضاءات 

 حقترَ بغداد مُ مدينة إداري متعدد الطوابق في 
في  الأبنية عن نموذج إفتراضيإك ةحثاالب بواسطة

 .جافالمناخ الحار ال البيئة المناخية العراقية ذات
وأجريت  ,نموذجينإبتم تصميم المبنى 

  :الحسابات وفقا  لذلك على مرحليتن
 كفاءة قياسيتم  :(Building 1) الأول نموذجالإ 
 المبنى الإفتراضي الطاقة داخل فضاءات ستخدامإ
 إجمالي حساب عن طريق, (في المرحلة الأولى)

أحمال الطاقة المصروفة لأغراض التبريد صيفا , 
 لطةسالمُ  الحرارية الأحمال حساب بعد شتاءا , والتدفئة

 .ة جنوبية مفردة القشرةبواجهعلى غلافه البنائي 
 كفاءة قياسيتم  :(Building 2) الثاني نموذجالإ 

 الإفتراضي المبنى الطاقة داخل فضاءات استخدام
 إجمالي حساب طريق عنثانية(, في المرحلة ال)

أحمال الطاقة المصروفة لأغراض التبريد صيفا , 
 المسلطة الحرارية الأحمال حساب بعد شتاءا , والتدفئة

5)إستبدال واجهته الجنوبيةوبعلى غلافه البنائي 
1

) 
  .بأخرى مزدوجة القشرة من النوع الرواقي

                                                           
في  تم التركيز على إستبدال الواجهة الجنوبية مفردة القشرة (5)

حمل القشرة, لأنها تتالمبنى الإفتراضي بأخرى رواقية مزدوجة 
كميات كبيرة من الأعباء الحرارية سنويا  والتي تصل الى 

من إجمالي العبء الحراري المسلط على كامل ( %50حوالي )
 .](DesignBuilder)ة وفقا  لنتائج البرنامج الباحث [غلاف المبنى 

حسابات  مقارنة نتائجيتم  ,بالنتيجة
فرق بغرض بيان  (DesignBuilderالبرنامج )
في إستخدام الطاقة بين الواجهتين  الكفاءة

, وبما يصب الإفتراضيداخل فضاءات المبنى 
 .في هدف البحث

 :المبنى الإفتراضي المقترح ينموذجإ .9
نموذج تصميمي لمبنى إدراري إتم إقتراح 

)خط  في مدينة بغدادبواسطة الباحثة  إفتراضي
 المناخ ذات شرقا ( º44.26و شمالا , º33.20 عرض

م للمخطط  (21.5×16.25الحار الجاف, بأبعاد )
 ,طوابق( 4) بواقع م(16) إجمالي وبإرتفاع الأفقي,

 بأبعاد كونكريتية أعمدة مع الطابوق من الجدرانو 
كما صُمِّمَت جميع  سم للعمود الواحد. (30×30)

واجهات المبنى الإفتراضي في الإنموذج الأول, 
 مفردة القشرة )تقليدية( في المرحلة الأولى.

بداخله فناءا  مركزيا  الإفتراضي يضم المبنى 
(Atrium) واتكُ  فهسق يغطي م (5×10) بأبعاد 
(Skylights)  بنوافذ فائقة هرمية الشكل(Super 

Windowsونگبالأر  ( مزدوجة التزجيج مليئة 
(Argonوالفجوة بين طبقتي الزجاج ) (12 ,)ملم

 لمدينة لفائقةا النوافذ من الملائم لإنموذجا إختيار وتم
 قليل مع الضوء من كثير بدخول يسمح والذي بغداد
 لأشعة هذه الزجاج تركيبة تتيح حيث الحرارة, من

المبنى,  فضاءات الى بالدخول القصيرة الموجات
 أو الدخول من الطويلة الموجات أشعة بينما تمنع
في  ا  كبير  ا  ثر أ النوافذ هذه تمتلك بالنتيجة, .الخروج
 فضاءات عالي داخل طاقوي إستخدام كفاءة تحقيق
 إجمالي من تقليلال في الفعّال لدورها الإفتراضي المبنى

 الحرارة كمية ون منگالأر  كما يُقلِل .الحرارة المكتسبة
قيمة المقاومة  الفجوة مع تحسين النافذة عِبر
 .(20-5)% بنسبة للزجاج (R-value)الحرارية 
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 ب,الجنو  جهة من ثابتة السقفية الكُوات نوافذ تكونو 
 الشمالقابلة للغلق والفتح الكترونيا  من جهة و 

 التهوية لتفعي بغرض لتهويةل المبنى حاجة وبحسب
بكمية  التحكم مع ,المدخنة تأثير بواسطة الطبيعية
 ى.للمبن ةالداخل الطبيعية ضاءةوالإ الشمسية الأشعة
  .درجمصعدين و  بداخله (Coreالمبنى ) يضمكما 

 مفردة القشرةالجنوبية تم إستبدال الواجهة 
بواجهة مزدوجة القشرة من  لإنموذج الأول,في ا

في وذلك لإنموذج الثاني في االنوع الرواقي 
, يبلغ عرض التجويف الهوائي المرحلة الثانية

 القشرة في التزجيجسم(, ويكون 90فيها )
ة القشرة الثاني وفيمفردا ,  ""الرئيسة الخارجية
 يالإنتقائ , والزجاج من النوعمزدوجا   "الداخلية"

 ,(Spectrally Selective Glazing) طيفيا  
 ,ونگبالأر  والنوافذ فائقة مزدوجة التزجيج مليئة

 . 10شكل ملم(, 12والفجوة بين طبقتي الزجاج )
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 

 المبنى: في الطاقة ستخدامإ كفاءة قياس .10
 داخل الطاقة إستخدام كفاءة قياستم 

 حساب طريق عن الإفتراضي المبنى فضاءات

 لأغراض المصروفة الكهربائية الطاقة أحمال إجمالي

 الشتاء, فصل في والتدفئة الصيف, فصلفي  التبريد

مفردة القشرة بواجهة جنوبية الأولى,  وبمرحلتين:
جنوبية مزدوجة  بواجهة ,والثانية .الإفتراضي للمبنى
من ثم,  .الإفتراضي للمبنى النوع الرواقي منالقشرة 

تمت مقارنة النتائج في كلتا الحالتين لبيان كفاءة 
 .الإفتراضي المبنىداخل فضاءات إستخدام الطاقة 

 
 الحاسبي: البرنامج ضمن العمل ستراتيجيةإ .11

بحساب  (DesignBuilder)البرنامج  قومي
 التكييف لأغراض المصروفةالطاقة  أحمالإجمالي 
 منصة برنامج عن طريق والتهوية والتدفئة( )التبريد
 المدمج (EnergyPlus) الطاقة أحمال محاكاة

 طاقة محاكاة بواسطة الأخير يعملبداخله, حيث 
 وحسابها عن محاكاة البيانات فضلا   ,بأكمله لمبنىا

ستهلاك نموذجي لإ تصميم الى الوصول أجل من
  .لتدفئة والتهويةلأغراض التبريد وا -الطاقة 
 على (EnergyPlus) البرنامج يستندو 
 ابوصفه المبنى فضاءات عريفت على تعتمد منهجية

(. والمنطقة Thermal Zonesحرارية ) نطقةأ
(Zone) عبارة  فهي هندسي, وليس حراري مفهوم

فضلا   موحدة, حرارة درجة في الهواءمن  حجم عن
 في المنقولة والحرارة المخزونةالحرارة  جميع عن

 . ئيالهوا حجمالهذا  السطوح المحاذية أو داخل
( في EnergyPlusالبرنامج ) تعامليو 

حساباته مع أسطح الغلاف البنائي )الواجهات, 
 والسقوف, والنوافذ والأبواب( على أنها أسطح

في حين يتعامل مع الأسطح  للحرارة, ناقلة
  للحرارة. خازنة أسطحالداخلية للمبنى على أنها 
 ( ملخصEnergyPlusويوفر البرنامج )

الحرارية,  الأحمال مفصلة لمخرجات وتقارير قياسي
 كللو  الفرعي الى السنوي من المقرر الوقت اختيار مع

 .المبنى في الموظفة الطاقة مصادر بيان مع ساعة،
ويتعين تحديد موقع المبنى الإفتراضي, 

المناخية الخاصة بالموقع والتي تتوفر  والمعلومات
 البرنامج منصة داخل ةدالموجو  الطقس ملفات ضمن

(DesignBuilder),   معايير وجود عن فضلا 

 أو .إختباره المزمع للمبنى الإنشائية المواد ومواصفات
 الحال هو وكما المعلومات, هذه بإدخال المُستخدِم يقوم
 قيمها ستحصلة)المُ  الطقس لمدينة بغداد بياناتمع 

 إضافة  : المخطط الأفقي للمبنى الإفتراضي بعد10شكل 
 .]ةالباحث [مزدوجة القشرة الواجهة الرواقية
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 قامت التيو  العراقية( الجوية للأنواء العامة الهيئة من
 لغايةو  2016 آذار 1 من المدة بإعتماد بإدخالها الباحثة

 الصيف, والمدة عن فصل 2016تشرين الأول  31
 لغايةو  ,2016 الأول كانون شهرو  الثاني تشرين 1 من
 عن إدخال فضلا   ,الشتاء فصل عن 2017 شباط 28

 الإفتراضي. للمبنى الإنشائية المواد ومواصفات معايير
 بعد إدخال بيانات الطقس الخاصة بمدينة

 البرنامج منصة داخل الإفتراضي المبنى رسم تم بغداد,
(DesignBuilder) بإسم (Building 1). إدخال تم ثم 

مواد الهيكل الإنشائي للمبنى بواجهة جنوبية  بيانات

 (Building 2) بإسم ثانية   لمبنىا مسِ رُ  ثم .لقشرةا مفردة
 الرواقي القشرة من النوع مزدوجة جنوبية وبواجهة

 تزجيج وطبقة الرئيسة, ةللقشر  مفردة تزجيج طبقة )مع
  .(طيفيا   إنتقائي الزجاج نوعو  ة الثانيةقشر مزدوجة لل

 مراعاة مجموعة من الإعتباراتويتعين 
 ةمزدوج الرواقية الواجهة لنمذجة لاحقا ( ردتس والتي)

 .(DesignBuilder) البرنامج إستخدام عند القشرة
 والمعايير للمواد المواصفات ,2 جدول ويوضح

الإفتراضي والتي  المبنى في المُستخدمة الإنشائية
 البرنامج الحاسبي. في الباحثة بواسطة إدخالها تم

 

 الحاسبي. لبرنامجاالمواد الإنشائية المُستخدمة في المبنى الإفتراضي والتي تم إدخالها في : مواصفات ومعايير 2جدول 
 .(1986 ,ادحراري, بغدلعزل النة الفرعية لاللج–اللجنة الإستشارية للطاقة دليل العزل الحراري,)إستنادا  الى  ةالمصدر: تنظيم الباحث

 

المعامل الإجمالي لإنتقال الحرارة  المواد الإنشائية المضافة المادة البنائية
(value-U) ن(ڤكل .2م )واط/ للمواد 

 1.936 بياض بالجص 20 ملم. 240جدار طابوق 
 5.0 ملم فاصل حراري 4 .شرةالق ةمفرد للواجهة تمَ خدِ إستُ  معدنية إطاراتب التزجيج مفردة نوافذ
 اثية)زجاج منخفض الإنبع إطارات معدنيةمزدوجة التزجيج بفائقة  نوافذ

 إستخدم للقشرة الثانية من الواجهة (ونگر مملوء بالأ  εn=0.2 صافي
 .ركة(لمتحبتة واا)الث, فضلا  عن إستخدامه لتزجيج الكوات السقفية الرواقية

, والفجوة ملم فاصل حراري 4
 1.64 ملم. 12بين ألواح الزجاج 

ألواح  25 + رمل 40) عازلال .سم( 15سقف كونكريتي )سُمك الصبة 
 0.687 جص(. 20 + قير 30 + فلين

 (k-value) الحرارية الموصلية يمقِ  التوصيف المادة البنائية
 ن(ڤكل للمواد )واط/ م.

 0.807 (3كغم/ م 1760الكثافة ) جدار الطابوق

 1.442 (3كغم/ م 2400الكثافة ) الكونكريت

 1.226 (3كغم/ م 2240الكثافة ) الإسفلت المُستخدَم في التسقيف.

 0.042 (3كغم/ م 144الكثافة ) ألواح الفلين
 0.052 (3كغم/ م 426الكثافة ) (Fiber Boardليفية )ألواح 

 1.053 (3كغم/ م 2512الكثافة ) ألواح الزجاج
 يم الإنبعاثية للمادة البنائيةقِ  البنائية للمادة لإمتصاصيةا قيم المادة البنائية
 0.9 0.65 الطابوق

 0.9 0.65 الكونكريت

 0.9 0.3 الطلاء الأبيض

 م معامل الكسب الحراري الشمسي للزجاجقِي المادة البنائية
(Solar Heat Gain Coefficient ) 

 0.86 زجاج مفرد التزجيج صافي 

 0.64 (.نوگبالأر ملم مجال ملئ  12زجاج مزدوج التزجيج صافي من النوع الإنتقائي طيفيا  )
 

الخاص  2010عام  ( إصدارASHRAE Standard 62.1مقياس ) من إعتمدتالأخرى معايير الصفات و امو ال ملاحظة:
 .[3]بمعايير جودة الهواء في الفضاءات الداخلية للمبنى 

 حسابات في تهامراعا الواجب الإعتبارات .12
 الرواقية مزدوجة القشرة:الواجهة 

 الهامة الاعتبارات مجموعة من هناك
 واجهةال نمذجةلإجراء حسابات تمت مراعاتها 
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في المبنى الإفتراضي مزدوجة القشرة الرواقية 
 :هي (,DesignBuilderالبرنامج ) استخدام عند
تعيين نوع المنطقة على علامة تبويب يجب 1. 

منطقة  في "Cavity at zone level-3"الفعالية 
سبب وهذا سي, التجويف الهوائي للواجهة المزدوجة

 وذجنمعلى الإ إجراؤها  التي يتعين الآتية تغييراتال
 (:Building 2) الثاني
 منطقة ابوصفه "التجويف الهوائي" منطقة تعيين 

 ،<None> فعالية تحميل بواسطة مشغولة غير
 (.HVAC) التكييف ومعدات البيانات قوالب في

  خوارزمية الحمل الحراري الداخلي "تعيين
لأغراض تصميم التبريد،  "للتجويف الهوائي

 الحرارية وتصميم التدفئة, وحسابات المحاكاة
 لتجويف الهوائي, بشكل صحيح.ل
  ةخوارزمية التوزيع الشمسي الكامل"تعيين 

غراض لأ "في الفضاءات الداخلية والخارجية
, لأنها الحرارية تصميم التبريد, والمحاكاة
 برعِ بدقة  بالتنقلتسمح للإشعاع الشمسي 

 الزجاج الداخلي.
 منطقة في بسيط للتهوية تحكم نظام تعريف يتم 2.

 من الهواء (ac/h 10) لتوفير الهوائي التجويف
 الهواء حرارة درجة عندما تكون تجويفال في الخارجي

 على يساعد وهذا .(C°24) من أكبر تجويفلا في
من  والحدّ   الهوائي، التجويف تسخين عدم ضمان

 في الفضاءات المشغولة. يدأحمال التبر 
 إحتواء بسببو  (Building 2) نموذجالإ  يتطلب 3.

 واجهته مزدوجة القشرة على تجويف هوائي,
 يارات التوزيع الشمسي كاملة  للزجاج فيتوفير خَ 
)الداخلية  المزدوجة الرواقية الواجهة قشرتي

بتمرير الإشعاع الشمسي من والخارجية( للسماح 
خلال زجاج نوافذ القشرة الخارجية, ومن ثم من 

 خلال زجاج نوافذ القشرة الداخلية.
 

 المبنى في الطاقة إستخدام كفاءة قياس .13
 الإفتراضي عن طريق حساب أحمال التبريد:

 إجراءب (EnergyPlus) البرنامج منصة تقوم
 قدرة يدعمليات حساب تصميم التبريد من أجل تحد

معدات التبريد الميكانيكية المطلوبة لمواجهة  وحجم
 مناخ مدينة بغداد.في صيفا  ظروف الطقس الحارة 

 ساعة ولكل اليومية الطقس بيانات إدخالحيث تم 
 الحرارة درجات إعتماد مع التبريد, حسابات ملف الى
 لمدينة بغداد مستقرة(ال الحالة) الدورية ارجيةالخ

 مع الأدنى, والحدّ   الأقصى الحدّ   بإستخدام والمحسوبة
 فضلا   النوافذ, عبر الشمسي الحراري الكسب حساب
تجاهها الرياح سرعة إعتماد عن  في لإستخدامها وا 

 ثم .المبنى فضاءات داخل الطبيعية لتهويةا حسابات
 الحرارية النظم بنمذجة (EnergyPlus) البرنامج يقوم
 في وسرعة سريعة ديناميكة مع المبنى فضاءات داخل

 طريق عن دقيقة نتائج الى للوصول الحرارية المحاكاة
 المُحدَّدة) الوقت خطوات برعِ  ساعة كل الحسابات إجراء

 الحرارية الأنطقة بين التفاعل لإجراء (لباحثةا بواسطة
 داخل منطقة لكلو  مختلفة حرارة درجات تمتلك التي

بإعتماد  المحيطة البيئة مع طابق, كل وضمن المبنى
 ,اليوم ساعات لجميع لحراريا ملوالحِ  الحراري لتوصيلا

 بين التفاعل لأغراض يا  تلقائ متنوعة زمنية خطوات مع
 ويحسب المبنى. في التكييف ونظم الحرارية الأنطقة
 محافظةلل المطلوبة الطاقة (EnergyPlus) البرنامج
 لكل محددة حرارة درجة في (Zone) منطقة كل على
  .منطقة لكل الحراري التوازن نفذيُ  ثم من اليوم, من ساعة

 الحـرارة درجات تتقارب حتى المحاكاة وتستمر
 .منطقة كل في (Heat Flows) ـرارةالح تدفقات الى
 المحاكاة تستمر التقارب، حدوث عدم حالة وفي

 في دحدَ المُ  النحو وعلى الأيام من عدد لأقصى
 .بواسطة الباحثةوالمثبتة الحساب  ياراتخَ 

 الحرارة درجات ;ةالحراري المحاكاة وتَحسِب
 تحديدل منطقة، ولكل ساعة نصف لكل الحرارة وتدفقات
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 ضبط نقاط على محافظةلل المطلوبة التبريد قدرات
 عملية إجراء ويتم .منطقة كل في التبريد حرارة درجة
 × منطقة كل في التبريد مللحِ  الأقصى الحدّ  ) :ضرب
بشكل  1.3 (Safety Factor) الأمان لـعام

 يُستخدَمو . التبريد تصميم قدرة لإعطاء (إفتراضي
 أحمال لمضاعفة (Safety Factor) الأمان لـعام

 الأقصی الحدّ   لإعطاء منطقة کل في المحسوبة التبريد
 يحسب كما. الموصی بها التبريد معدات سعة من

 المبنى يدلتبر  مطلوبا   يكون قد الذي الإضافي التبريد
 الوصول للبرودة المقبولة, لقبـ قصيرة ةمد في
 يعطي الأمان فيما يخص المحافظة على ظروفو 

 على بناءا  الحرارية داخل فضاءات المبنى.  الراحة
يتم تحديد إجمالي أحمال الطاقة المصروفة  ذلك,

 درجات على محافظةلل المطلوبةو  التبريد لأغراض
د حدِ بدورها تُ  والتي, كل طابق ضمنمقبولة  برودة
   الإفتراضي. المبنى فضاءات في الطاقة إستخدام كفاءة

 هذه الحسابات للمبنى الإداري وقد أُجريت
 الإفتراضي بواجهته الجنوبية مفردة القشرة

(Building 1), :أعيدت ثم .13و 12و 11 الأشكال 
 رواقية بواجهة هاإستبدال بعد أخرى مرة الحسابات

 15و 14, الأشكال: (Building 2) مزدوجة القشرة
الخاصة  الإعتبارات مجموعة مراعاة مع 17و ,16و

 .ةسابقفي الفقرة ال مزدوجةالبالواجهة الرواقية 
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 .]ةالباحث [الواجهة الرواقية مزدوجة القشرة من جهة الجنوبمقطع طولي في المبنى الإداري الإفتراضي بعد إضافة : 17شكل 

 
إجمالي درجات الحرارة والكسب الحراري . أ: 18شكل 
 جنوبية الإفتراضي )بواجهة المبنى على المُسلطة الشمسي
 داخل المصروفة دفئةالت إجمالي أحمال مع القشرة(, مفردة

 ةالباحث [الشتاء في فضاءاته
 

 

المبنى  في الطاقة إستخدام كفاءة قياس .14
 الإفتراضي عن طريق حساب أحمال التدفئة:

 إجراءب (EnergyPlus) البرنامج منصة تقوم
الحال في  هو )وكما التدفئة تصميم حساب عمليات

من  عمليات حساب تصميم التبريد الواردة آنفا (
 الميكانيكية دفئةمعدات التوحجم أجل تحديد قدرة 

شتاءا  ة باردالمطلوبة لمواجهة ظروف الطقس ال
 , لكن مع مراعاة الآتي:مناخ مدينة بغدادفي 
 الى  ساعة ولكل اليومية الطقس بيانات إدخال

 الحرارة إعتماد درجات مع التدفئة, حسابات ملف
 اد.بغد لمدينة المستقرة( )الحالة الدورية الخارجية

  إستبعاد حسابات الكسب الحراري الشمسي عِبر
 الطبيعية داخل المبنى.  النوافذ, وبيانات التهوية

 يتم تدفئة المناطق الدافئة بإستمرار لتحقيق 
تعيين  بغرض ,للتدفئة المطلوبة الحرارة درجة

 .نقطة إستخدام نظام التدفئة بالحِمل الحراري
 الموزع بين: الإجمالي الحرارة فقدان حساب 

 أي) والجدران والأرضيات والسقوف التزجيج
 والأبواب النوافذ طريق عن المفقودة الحرارة

 .(محاذية مبردة أخرى فضاءات الی والتجاويف
 يف المفقودة ةالإجمالي الحرارة) :ضرب عملية إجراء 

 (إفتراضي بشكل 1.5 الأمان عامل × منطقة كل
 .بها الموصى التدفئة تصميم قدرة لإعطاء

  
 أحمال إجمالي تحديد يتم تقدم, ما على بناءا  

 والمطلوبة التدفئة لأغراض المصروفة الطاقة
ضمن فضاءات  مقبولة تدفئة درجات على للمحافظة

ءة المبنى ولكل الطوابق, والتي بدورها تُحدِد كفا
 إستخدام الطاقة في فضاءات المبنى الإفتراضي. 

الحسابات للمبنى الإفتراضي وقد أُجريت هذه 
  .18 الشكل القشرة, مفردة الجنوبية بواجهته
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الشمسي  الحراري الحرارة والكسب إجمالي درجات .أ :19 شكل

 رواقية جنوبية الإفتراضي )بواجهةالمبنى  على المُسلطة
 داخلالمصروفة  دفئةإجمالي أحمال التمزدوجة القشرة(, مع 

 .]ةالباحث [الشتاء في فضاءاته
إستبدالها  الحسابات مرة أخرى بعد أعيدت ثم

, مع 19بواجهة رواقية مزدوجة القشرة, الشكل 
مراعاة الإعتبارات الخاصة بالواجهة الرواقية 

 )الواردة آنفا (.
 كفاءة إستخدام الطاقة داخلتقييم  .15

فضاءات المبنى الإفتراضي بواجهتيه مفردة 
 :القشرة والرواقية مزدوجة القشرة

بعد إجراء عمليات المقارنة بين قيم ونسب 
أحمال التبريد المصروفة في فضاءات المبنى 

 يحساب إجمالعن طريق ولكل طابق الإفتراضي 
أحمال التبريد المطلوبة لكامل المبنى بواجهته 

 ,(kW 152.260) والبالغة القشرة مفردة الجنوبية

 التبريد أحمال يإجمال مع ومقارنتها ,20 شكل
بنى بواجهته الجنوبية الرواقية لكامل الم المطلوبة

 ,(kW 125.480مزدوجة القشرة والبالغة )
إثبات كفاءة الواجهة الرواقية  , تم21شكل 

طاقويا  في تقليل أحمال التبريد القشرة مزدوجة 
 المصروفة صيفا .

كما أجريت عمليات المقارنة بين قيم 
ونسب أحمال التدفئة المصروفة في فضاءات 

 يإجمالعن طريق حساب المبنى ولكل طابق 
أحمال التدفئة المطلوبة لكامل المبنى بواجهته 

 ,(kW 88.980والبالغة )مفردة القشرة الجنوبية 
أحمال التدفئة  ي, ومقارنتها مع إجمال22شكل 

جهته الجنوبية الرواقية المطلوبة لكامل المبنى بوا
, 23 شكل ,(kW 80.540) والبالغة لقشرةا مزدوجة

 القشرة تم إثبات كفاءة الواجهة الرواقية المزدوجة
شتاءا . طاقويا  في تقليل أحمال التدفئة المصروفة 

 كفاءة الواجهة الرواقية طاقويا  إرتفاع مع ملاحظة 
 الصيف, في فصل المصروفة التبريد أحمال بتقليل
 فصل في ةصروفالم التدفئة أحمال تقليلمع  مقارنة  
 .24شكل  ,البعيد المدى على سيما لا تاء,الش

 
 التبريد لأغراض المصروفة الطاقة أحمال إجمالي :20 شكل
دة )بواجهة جنوبية مفر  الافتراضيفي فضاءات المبنى  صيفا  
 ] الباحثة [القشرة(

 
 

 

 
التبريد  لأغراض المصروفة الطاقة أحمال إجمالي :21 شكل
 ةجنوبية رواقي )بواجهة الافتراضي المبنى في فضاءات صيفا  

 .]ةالباحث [مزدوجة(
 



70 
 

   2 5مجلد  3 العدد                 مجلة اتحاد الجامعات العربية للدراسات والبحوث الهندسية                  غادة محمد إسماعيل         

 2018عام 
 

 

 

 
التدفئة  لأغراض لمصروفةأحمال الطاقة ا إجمالي: 22شكل 
 مفردة جنوبية )بواجهة ضيفترالاا المبنى فضاءات في شتاءا  
 ] الباحثة [(القشرة

 

 
 جنوبية )بواجهة المصروفة الطاقة أحمال إجمالي :23 شكل
 شتاءا   ئةلأغراض التدف اضيفترلاا المبنى فضاءات في مزدوجة( رواقية

 .]ةالباحث[
 :الجانب النظري إستنتاجات .16
  مزدوجة القشرة على تحقيق تساعد الواجهات

مفهوم كفاءة إستخدام الطاقة داخل فضاءات 
 ,لتهوية الطبيعيةاالمبنى, فضلا  عن توفيرها 

يل تقل , معالراحة الحراريةو  ,والإضاءة الطبيعية
 أو حتى الحدّ  من الضوضاء.

 مزدوجة القشرة دورا  أساس في الواجهات  تلعب
 تبريدتقليل الأحمال الحرارية المصروفة لأغراض 

من  المبنى, لكونها جزءا  أساسفضاءات  وتدفئة
 غلاف المبنى المسؤول عن عمليات السيطرة

 المبنى. والى من والداخلة الخارجة الحرارية
  إحدى القشرة مزدوجة تُعَد الواجهات

ستراتيجيات التصميم المستدام بيئيا  وبإسلوب إ
منفعل, إذ تلعب دورا  أساس في تقليل الأحمال 

)التبريد الحرارية المصروفة لأغراض التكييف 
 والتهوية داخل فضاءات المبنى.والتدفئة( 

  من أهم الإعتبارات الواجب مراعاتها في
مزدوجة القشرة هو إختيار  اتتصميم الواجه
تحديد أحجام فيما يتعلق ب منها النوع المناسب

 لهوائيا لتجويفا وأبعاد ,لتزجيجا ونوع ,لفتحاتا
بين قشرتي الواجهة المزدوجة, فضلا  عن 

 ,ستراتيجية التهوية(إطبيعة التدفق الهوائي )
كل ذلك وفقا  لظروف البيئة تحديد ويتم 

 المناخية المحلية المحيطة بموقع المبنى.
  ل الأفضمزدوجة القشرة جهات الرواقية اتعَُد الو

تحقيق كفاءة إستخدام طاقوي عالي داخل  في
ت مقارنة  ببقية أنواع الواجها ,فضاءات المبنى

المزدوجة الأخرى والمصنفة وفقا  لهندسيتها, 
ن , فضلا  عبسبب ميزاتها الكثيرة وقلة سلبياتها
 .ما أثبته الجانب التطبيقي من البحث

 مزدوجة القشرة فاعليتها من جهات أثبتت الوا
الناحية الإقتصادية, لا سيما على المدى 
البعيد, نظرا  لما تحققه من ترشيد إستهلاك 

م تُحقّق كفاءة إستخدا بالنتيجة،عالي للطاقة. 
 طاقوي عالي داخل فضاءات المبنى.

  مزدوجة القشرة في يتعين تصميم الواجهات
 ,اقأبنية المناطق الحارة الجافة ومنها العر 

بإسلوب يساعد على تحقيق كفاءة إستخدام 
, لا سيما داخل فضاءات المبنى لطاقةعالي ل

ستراتيجيات التصميمية التي التركيز على الإ
, في فصل الصيفأحمال التبريد تُقلل من 

بسبب طول مدة الصيف في المناطق الحارة 
رتفاع درجات الحرارة فيهال فضلا  , جافة, وا 

طول مدة النهار والتعرض لساعات  عن
 تشميس طويلة.

  إحدى الركائز القشرة مزدوجة تُعَد الواجهات
وجودة مُثلى  حرارية لتحقيق بيئةالأساس 
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لِما لها من مبنى, داخل فضاءات العالية 
لعمليات التحكم  الصيغ المُنظِمة علىتأثير 

والسيطرة الحرارية, وتوفير التهوية والإضاءة 
, والرطوبة النسبية الملائمة, والعزل ةالطبيعي

الصوتي المناسب, وتقليل الأتربة والملوثات, 
توفير  ,المبنى. بالنتيجةفضاءات داخل 

 مديات عالية من الراحة الحرارية للشاغلين.
  مزدوجة القشرة في يُعَد تطبيق الواجهات

البيئة العمرانية العراقية مهما  في الوقت 
مارة العراقية الحاضر, لإعادة وضع الع

المعاصرة على الطريق الصحيح والمستدام 
بيئيا , بالأخص بعد أن طرأت عليها واجهات 

 غريبة لا تنتمي لواقعها البيئي. 
  على الحدّ   مزدوجة القشرةتساعد الواجهات

من الأثر البيئي, فضلا  عن المحافظة على 
ستراتيجيات إصحة الإنسان, لكونها إحدى 

 بيئيا .التصميم المستدام 
  جمالية على مزدوجة القشرةات الواجهتضفي 

 تعطي للمبنى كما ،شفافيتهابسبب  الأبنية
 المعاصرة. سمة

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 :تطبيقيالجانب الإستنتاجات  .17
 في مزدوجة القشرة فاعليتها الواجهات  أثبتت

ثم فاعليتها  ومن الجاف, الحار المناخ ذات بغداد

 مةصمَّ مُ  لكونها المناطق الحارة الجافة, أبنية في
بإسلوب يساعد على تحقيق كفاءة إستخدام 
طاقوي عالي داخل فضاءات المبنى, لا سيما 

 ما وهو تقليل أحمال التبريد في فصل الصيف.
 )المحسوبة الحرارية المحاكاة عمليات أثبتته

المدعوم  (EnergyPlus) البرنامج بواسطة
 لأحمال( (DesignBuilder)ضمن البرنامج 

 لمبنىا فضاءات داخل لمصروفةا والتدفئة التبريد
 لجنوبيةا واجهته إستبدال بعد لإفتراضيا لإداريا

 مزدوجة القشرة. رواقيةمفردة القشرة, بواجهة 
  طريق حساب إجمالي الأحمال الحرارية عن

المسلطة على غلاف المبنى الإداري الإفتراضي 
الأحمال  إجمالي وحساب القشرة, مفردة بواجهته
ية التقليد واجهته بإستبدال عليه المسلطة الحرارية

بأخرى رواقية مزدوجة القشرة, ومقارنة سلوك 
 منفي الحالتين, و  المبنى لغلاف الحراري الإنتقال

المصروفة  الطاقة كمية في الفرق حساب ثم
, أيضا   الحالتين كلتا في والتهوية التبريد لأغراض

 أثبتت الواجهة الرواقية المزدوجة كفاءتها
 بإستهلاك الحاصل الهدر كمية تقليل في الطاقوية
لأغراض التبريد والتدفئة في  المصروفة الطاقة

 ., لا سيما على المدى البعيدفضاءات المبنى
  الهوائي ضمن  التجويف حجم تقليلأهمية

الواجهة الرواقية المزدوجة )والذي تم 
سم  90إنتخابه في الجانب العملي بعرض 

رتفاع  في كل طابق( وذلك  –م  3.5وا 
التبريد والتدفئة  أحمال بغرض تقليل

المصروفة داخل فضاءات المبنى, وبالشكل 
 الذي يسمح بصيانته وتنظيفه بسهولة. 

  طيفيا   الإنتقائيأثبت الزجاج (Spectrally 
Selective Glazing) في  إنتخابه تم الذي

 المبنى في الرواقية الواجهة تزجيج طبقتي

الإفتراضي في بغداد, فاعليته  الإداري
وكفاءته المناخية في أبنية المناطق الحارة 

منظور خارجي للمبنى الإداري الإفتراضي الكفوء : 24شكل 
 .]ةالباحث [مزدوجة القشرةته الجنوبية الرواقية هطاقويا  بواج
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الجافة, نظرا  لِما يحققه من أقل كسب حراري 
مع توفير الإضاءة داخل فضاءات المبنى 

 النهارية الطبيعية.
  عمليات قياس كفاءة إستخدام الطاقة إن إجراء

لمبنى إفتراضي يضم واجهة مزدوجة القشرة 
 عن طريق إستخدامالمحاكاة الحرارية بواسطة 

برامج الحاسوب البيئية وعمليات التحليل 
من شأنها توفير بيانات ومعلومات  ,المقارن

أداء الواجهة  وبيانتحليل هامة تساعد على 
العالية في ها فاعليت وأثبات, القشرة مزدوجة

 .كفاءة إستخدام الطاقة
  القشرة,  مزدوجةالرواقية الواجهة أثبتت

كفاءتها العالية طاقويا  في فصل الصيف 
بتقليل أحمال التبريد المصروفة, مقارنة 

 التدفئة أحمال تقليل في الطاقويةبكفاءتها 
 الشتاء.في فصل المصروفة 

  ساعد وجود الفناء المركزي(Atrium )في 
على زيادة تفعيل تأثير  الإفتراضي المبنى

(, ومن ثم زيادة Stack Effectالمدخنة )
 المبنى. تبريد وتهوية فضاءات
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Abstract: 
The Double Skin Façades are one of the most important strategies in 

environmentally sustainable design, because of its ability to providing a high level of 

performance, as well as providing natural ventilation and lighting in a passive manner 

which contributes to achieving high efficiency of energy use within building spaces.  Due 

to the effectiveness of the Double Skin Façades in raising the efficiency of energy use in 

buildings and with what this concept holds of rationalization of the electricity power 

consumption, which mainly based on fossil fuels in the Iraqi urban environment with its 

hot and arid climate, the Research Problem determdines as: "The lack of apparent 

perception about the mechanism of applying the Double Skin Façades in the 

contemporary Iraqi urban reality". Based on this, the Objective of the Research is: 

"Application the Double Skin Façades in the contemporary Iraqi urban environment with 

its hot arid climate, and demonstrate its effectiveness in achieving the concept of energy 

efficiency in the building". The research included two parts. First: Theoretical Part, 

which deals with the cognitive and conceptual framework of Double Skin Façades, 

especially in buildings of hot arid regions. Second: Practical Part, which deals with 

design a virtual model of multistorey office building in Baghdad in two cases. First one, 

with a single skin southern façade, and the second one, with Double Skin Corridor 

Façade, then calculates the energy efficiency in two cases by using computer software for 

environmental performance. The research found the efficiency of application the Double 

Skin Corridor Façade in the buildings of Baghdad city because of its high efficiency in 

energy use. 

Keyword: Double Skin Façades, Energy Efficiency, Corridor Façade, Air Cavity, 

Environmentally Sustainable Architecture. 
 

 


