
  المختلفة وظيفياً لمباني ل الطاقة الشمسية المكتسبة للنوافذ في تغيير زاوية ميل الالواح الزجاجيةأثر 
  
  
  

  المستخلص:
ان مــيلان الالــواح الزجاجيــة للنوافــذ هــو احــد الحلــول لتقليــل الطاقــة الشمســية المكتســبة تبعــاً لزاويــة ســقوط الاشــعاع الشمســي 

رض الشمســـي للفضـــاءات الوظيفيـــة المختلفـــة (ســـكنية، واداريـــة، وتعليميـــة) ممـــا يتطلـــب ونفـــاذه، ونظـــراً لتبـــاين ســـاعات التعـــ
معالجـات متباينـة ناتجـة عـن اخـتلاف كميـة الطاقـة المكتسـبة، فقـد بـرزت المشـكلة البحثيـة في:عـدم وجـود تصـور واضـح عـن 

  باني المختلفة وظيفياً.الميلان المناسب للالواح الزجاجية للنوافذ واثره على الطاقة الشمسية المكتسبة للم
يهدف البحث الى تحديد الميلان المناسب للالواح الزجاجية للنوافذ حسب ساعات الاشغال تبعا لوظيفة المبنى وتقييم الكفـاءة 
لغــرض الخــروج بمعلومــات تســاعد المهنــدس المعمــاري لاعتمادهــا فــي تصــاميمه بمــا يســاعد علــى تحســين الكفــاءة الحراريـــة 

  ضمن مدينة بغداد.للفضاءات المبنية 
التوصـل الـى معـادلات نتجـت مـن تحليـل العلاقـة الهندسـية بـين اتجـاه الاشـعاع الشمسـي السـاقط ومـيلان  تمولتحقيق الهدف  

 Microsoftبحســاب زوايــا ســقوط الاشــعاع الشمســي وتــم تطبيــق تلــك المعــادلات باســتخدام برنــامج (اللــوح الزجــاجي وذلــك 
Office Excel ــا مــيلان نحــو داخــل الفضــاء او °) 30الــى ° 0مختلفــة للالــواح الزجاجيــة للنوافــذ تراوحــت بــين () علــى زواي

 خارجــه ضــمن التوجيهــات الجغرافيــة المختلفــة وذلــك لحســاب كميــة الطاقــة الموســمية المكتســبة ضــمن الاشــهر الحــارة والبــاردة
  .وصولاً الى الكفاءة السنوية للأداء الحراري لفضاءات المباني المختلفة وظيفياً 

توصل البحث الى عدد من المخططات (بهيئة منقلات تبعاً الى وظيفة الفضاء) توفر وسيلة ارشادية تساعد المصمم على 
تحديد الزاوية الاكثر كفاءة لميلان اللوح الزجاجي للنوافذ نسبةً لتوجيه النافذة ونوع الزجاج المستخدم يمكن الاستناد اليها في 

  .التصاميم الخاصة بمدينة بغداد
  

The Impact of Angle Tilted Glass Panels on Solar Energy Gained  
in Different Buildings Function 

 
Tilted of glass panels of windows is one of the solutions to reduce the solar energy gain 

depending on the angle of solar radiation and transmittance of glass panel. The variance of 
hour's usage of the different functional spaces (residential, administrative, and educational), 
requires different treatment due to the different amount of energy gain. This determined the 
research problem as: the absence of a clear vision about tilted of windows glass panels and its 
impact on solar energy for different buildings. 

The research aim is to determine the appropriate tilted of glass panels of windows 
according to the period of occupations to help the architect for approval in his designs within 
the city of Baghdad 

The research identified equations resulting from the geometrical analysis of the 
relationship between the direction of solar radiation and the tilted of glass window, using 
(Microsoft Office Excel program) to measure varies window's glass panels ranged between 
(0° to 30°) towards the inside or outside the space in different geographical directions, and 
calculate the amount of seasonal gained energy (summer and winter) up to the annual 
efficiency of the thermal performance. 

The research obtain number of diagrams (as protractors according to the function of 
space), could help the architect to determine the most efficient angle for tilted glass window 
depending on the direction and type of glass used, these protractors can be adopted in 
windows design of Baghdad city. 
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 المقدمة: - 1
اثـرت فـي  مشـاكل حراريـة وبيئيـة عديـدة ظهـور هـذه السـمة أدت الـى ،لمباني الحديثـةاصبحت النوافذ الزجاجية إحدى سمات ا

مــن قبـــل التــي اعتمـــدت  لحلــولداء المبنـــى، وكــان تقليــل ابعـــاد النوافــذ واســـتخدام المانعــات الشمســية مـــن الأ الحراريــة كفــاءةال
بدورها على المتطلبات الوظيفية لتلك الفضـاءات، لـذا توجـه  أحيانا قد تؤثرلكن هذه الحلول  كلاتتلك المشالمصمم لمعالجة 

نحــو جعــل الالــواح الزجاجيــة مائلــة  هــذا البحــث نحــو إيجــاد حلــول لاتتعــارض مــع ابعــاد المســاحات الزجاجيــة وذلــك مــن خــلال
   .وشتاءً  اليها صيفاً  الوظيفية زوايا سقوط الاشعاع وتباين الحاجةلتوجيه الشباك و  تبعا رجالداخل او الخا

 جــرى فــيحيــث  ،الالــواح الزجاجيــة للنوافــذتغييــر زاويــة مــيلان مــن خــلال الــتحكم النســبي بكميــة الاكتســاب الحــراري إذ يمكــن 
 المائلــة النوافــذو  العموديــة لــواح الزجاجيــة للنوافــذالا دراســة الاشــعاع الشمســي وقيــاس شــدته وقيــاس زوايــا ســقوطه علــى البحــث

فــي تحقيــق  ةمهمــ وانــبجباعتبارهــا  فــي نفــاذه للإشــعاع الشمســي الســاقط عليــه يلــوح الزجــاجالخصــائص  اختبــارعــلاوةً علــى 
    السيطرة الحرارية للمبنى.

سـمة معماريـة مميـزة  منهـالـبعض  صـممت بالاسـتفادة مـن هـذا الجانـب وقـد أصـبحمتباينة في وظائفهـا هناك عدد من الابنية 
  ).1الشكل ( ،في شكلها الخارجي علاوة على الخصائص الفريدة التي تميزت بها فضاءآتها الداخلية

  
  
  

  

  

  

  

  

  

  

  
  ]3و 2و 1[لزجاج المائلالمعتمدة في تصميمها على استخدام ا) بعض المباني 1شكل (

خـتلاف المتطلبـات الوظيفيـة اس كفـاءة الاداء الحـراري للنوافـذ تبعـاً لاالحاجة الـى وسـيلة لقيـ في المشكلة البحثية تحديد وقد تم
  .كأحدى الطرق للسيطرة على كمية الطاقة الشمسية المكتسبة مبنى ووفقاً لزاوية ميلان الالواح الزجاجية لل

المرتبطـــة  فتـــرة التعـــرض للإشـــعاع الشمســـي يجاد المـــيلان المناســـب للمســـاحات الزجاجيـــة حســـبأأمـــا هـــدف البحـــث فتحـــدد بــــ
وتقيـــيم الكفـــاءة لغـــرض الخـــروج بمعلومـــات تســـاعد  )الســـكنية والاداريـــة والتعليميـــة(ســـاعات الاشـــغال لكـــل وظيفـــة علـــى حـــدة ب

  .المهندس المعماري لاعتمادها في تصاميمه
خ ظــروف ومنــا ضــمنتــؤثر فــي كميــة نقلــه للطاقــة الحراريــة الشمســية المباشــرة  لزجــاج التــياخصــائص  دراســة تنــاول البحــثو 

  مدينة بغداد.

 مبنى شقق

بناية إدارية

 عكس الاضاءةسطح أبيض ل

 زجاج

 زجاج

متر 1

سطح أبيض لعكس 
 الاضاءة

لحرم الجامعي لاحدى الكليات قرب مدينة امدخل 
 فكتوريا الاسترالية
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 :لإشعاع الشمسيا خواص الزجاج في نقل -2
  تتغير كمية الاشعاع الشمسي المنتقلة عبر اللوح الزجاجي إعتمادا على:

لـى فقيمة نفاذية الزجـاج للإشـعاع الشمسـي المباشـر تعتمـد علـى زاويـة سـقوط الاشـعاع ع زاوية سقوط الاشعاع الشمسي:  -  أ
موديـا علـى اللـوح الزجـاجي زادت مـن قيمـة معامـل نفاذيـة الزجـاج، وبصـورة عامـة فكلما كـان الاشـعاع ع ،اللوح الزجاجي

) درجـة، الا ان هـذه القيمـة تـنخفض 50-90عندما تكون زاوية ميلان الإشـعاع بـين ( ةالنفاذية مرتفع تكون قيمة معامل
عامــل نفاذيــة الزجــاج تغيــر قــيم م( )2شــكل (كمــا موضــح فــي ال ) درجــة40بصــورة ســريعة عنــدما تقــل قيمــة الزاويــة عــن (

 .)للنوع الصافي والنوع الماص للحرارة وفقا لزاوية سقوط الاشعاع الشمسي
 

  
  ]4[ ) تغير نفاذية الزجاج بتغير زاوية سقوط الاشعاع الشمسي2شكل (

  
 ،النافـذ خلالهـاعاع الشمسـي الحـراري الاشـ فـي كميـةتـؤثر تصـنع الـواح الزجـاج بـألوان ونوعيـات متباينـة،  نوعية الزجـاج:  - ب

 لزجاج الصافي والماص للحرارة.ا لنوعية قيم معامل النفاذية بين) السابق يوضح المقارنة 2شكل (لا
  
 الشبابيك للإشعاع الشمسي: تعرض أوقات -3

لاشــعاع علــى الاشــعاع الشمســي المباشــر مــن خــلال منــع او تقليــل ســقوط ا النــاتج عــنالحــراري يمكــن الســيطرة علــى الكســب 
وموقــع المبنــى  وهــذا يعتمــد علــى فهــم الحركــة النســبية للشــمس ،صــيفاً وزيادتــه شــتاءاً  المســاحات المزججــة لواجهــات المبــاني

  الحالة ستتخذ كل واجهة من واجهات المبنى تصميماً خاصا يرتبط بتوجيهها.في هذه  ،وتوجيهه
  لاشعاع الشمسي سيتم التطرق الى الجوانب الآتية:واجهات المبنى ل تعرض التي تؤثر في الاوقاتولغرض توضيح 

ان هندسية حركة الشـمس الظـاهرة فـي قبـة السـماء تتـيح امكانيـة تحديـد قـيم زوايـا ارتفـاع الشـمس واتجاههـا : حركة الشمس -أ
لافـق زاويـة ارتفـاع الشـمس عـن خـط ا :في قبـة السـماء بـزاويتينتحديد موقع الشمس  ويتم لأي موقع على الارض ولأي وقت.

)Altitude(  ) وزاوية اتجاه الشمسAzimuth.(  
تعــرض لهــا واجهــات : تختلــف كميــة الطاقــة وعــدد الســاعات التــي تاخــتلاف تعــرض واجهــات المبنــى للإشــعاع الشمســي -ب

 .إتجاهعلى زوايا الظل الافقية والعمودية لمسقط الشمس نسبة لكل  المبنى المختلفة، وهي تعتمد
تـــم فـــي هـــذا البحـــث  .للإشـــعاع الشمســـي النوافـــذفـــي كميـــة تعـــرض تـــؤثر فهـــي  :ســـاعات الاشـــغال)وظيفـــة المبنـــى ( أثـــر  -ج

ب ـ الزجاج الماص للحرارة أ ـ الزجاج الصافي

ية
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م

زاوية سقوط الاشعاع الشمسي
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وفقاً للإخـتلاف  ،اني السكنية والادارية والتعليميةب، وهي الممستخداالامختلفة من حيث طبيعة  للمباني انتخاب ثلاثة اصناف
اشــهر ولكـل  ة بصـورة مســتمرة فـي جميــع سـاعات اليــومالســكنية تكـون مســتخدم اعتبــار ان المبـانيتـمَّ  إذفـي أوقـات اشــغالهم، 
المبـاني  مـع تعامـليكـون ال فهي التي تستغل فقط خلال اوقات الدوام الرسـمي الصـباحي فـي حـين الادارية السنة، اما المباني

 مكاتــب القطــاع الخــاص) معاملــة المبــانيكمــا فــي عــدد مــن الاداريــة المســتخدمة فــي اوقــات الصــباح وفــي اوقــات العصــر (
السكنية من حيث ساعات تعرضها للإشعاع الشمسي، وتعامل المباني التعليمية (وهـي الصـفوف والقاعـات الدراسـية الخاصـة 

وتتوقـف الدراسـة فيهـا خـلال عطلـة الفصـل  ساعات الـدوام الصـباحي تستخدم فيأنها على ) بالطلبة في جميع مراحل الدراسة
، ويمكـن ان الدراسـي (فـي الاشـهر تمـوز وآب وأيلـول) العـاموعطلة نهاية  الدراسي الاول (في النصف الاول من شهر شباط)

  ).4و  3. كما موضحة في الاشكال (تعامل غرف الادارة المستخدمة ضمن المباني التعليمية معاملة المباني الادارية 
  

      ساعات النھار  
  6 5 4 3 2 1 12 11 10 9 8 7 6  

مبنى سكني                              

مبنى اداري                  

مبنى تعليمي                  
                                 

  [الباحث]إشغال المباني ساعاتالتباين في  )3( شكل
  

     أشھر السنة  

1انون ك   2تشرين   1تشرين   حزيران تموز اب ايلول  2كانون  شباط آذار نيسان ايار  

 مبنى سكني                            

 مبنى اداري                            

 مبنى تعليمي                    
                                

  [الباحث]إشغال المباني أشهرالتباين في  )4( شكل

  

 البحث فيللحسابات الاسلوب المتبع  -4
 -:تيةتم تحديد النقاط الآ خلال النوافذ بتغيير زوايا ميلان الزجاجالنافذ  لغرض حساب شدة الاشعاع الشمسي

 المائلة: يةح الزجاجاو للا ا سقوط الاشعاع الشمسي علىحساب زاوية  1.4

ح لغـرض الوصـول الـى قيـاس امن خلال دراسة حركة الشمس وزوايا سقوطها على الالواح الزجاجية للنوافذ وميلان تلك الالـو 
توصـل البحـث الـى معـادلات ناتجـة عـن تحليـل العلاقـة )، 5(وكمـا موضـحة فـي الشـكل  قيمة زاوية سـقوط الاشـعاع الشمسـي

هـي (زاويـة ارتفـاع  فـي الشـكل ،علمـا ان القـيم المعلومـةالاشعاع الشمسي السـاقط ومـيلان اللـوح الزجـاجي الهندسية بين اتجاه 
 زاويـة) والتي تمثـل Mالزاوية ( فضلاً عن) X  =1( البعد وايضاً سيفترض قيمة  HS)) و (زاوية الظل الافقية  ALالشمس 

 فــي البحــثالتوصــل اليهــا  جــرىلمعــادلات التــي ح الشــكل ايوضــمــيلان اللــوح الزجــاجي أذ يــتم تحديــدها مــن قبــل المصــمم، و 
  :[الباحث]في الحساب واعتمادها
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) فـــإن Y: لاســـتخراج طـــول المســـتقيم (اولاً 
)TAN(HS)=1/Y (  

 )Y=1/TAN(HS)اذن (
) فــــإن N: لاســــتخراج قيمــــة الــــوتر ( ثانيــــاً 

)SIN(HS)=1/N (  
  )N=1/SIN(HS)أذن (
ــاً  إن ) فــZ: لاســتخراج طــول المســتقيم (ثالث

)SIN(AL)=1/N (  
  )Z=TAN(AL)*Nأذن (

) فــــــــــإن ab: لاســــــــــتخراج قيمــــــــــة (رابعــــــــــاً 
)SIN(AL)=Z/AB (  

  )ab=Z/SIN(AL)أذن (
لاســـــتخراج  )abcفــــي المثلــــث (:  خامســــاً 

) SIN(B)=Y'/AB) فـــإن (Bقيمـــة (الزاويـــة
  ))B(الزاوية (SIN-1(Y/AB)=أذن ( Y'=Yوحيث ان 

bC'C1): في المثلث ( سادساً 
  )CC1=TAN(M)*Z) أذن (TAN(M)=CC1/Zفإن (  CC1) والمساوية الى قيمة 'C'C1ة (لاستخراج قيم '

  
  )C'b=Y'/TAN(B)) أذن ('TAN(B)=Y'/ bC) فإن ('bC: لاستخراج قيمة (سابعاً 
  ))B(الزاوية (TAN-1 (CC1/CB)) = ) أذن 'TAN(B1)=C'C1'/bC) فإن (B1>: لاستخراج قيمة (ثامناً 
   )B+B1ميلان الى الخارج نجمع قيم الزاويتان (:  لحساب زاوية التاسعاً 

  ) B) من (B1و لحساب زاوية الميلان الى الداخل يتم طرح قيمة الزاوية(
  

  . [الباحث] والالواح الزجاجية المائلةالشمسي الساقط  الاشعاعزاوية بين الهندسية تحليل العلاقة  )5شكل (
  

 الباردة الاشهرالحارة و  الأشهرتحديد  4-2
ــا ســقوط الاشــعاع الشمســي لحســاب د ان تــم التوصــل الــى معــادلاتبعــ الــى جوانــب الراحــة الحراريــة  ســتنادالالابــد مــن  ،زواي

 ]6[البــاردة مــن الســنة، حيــث تــم وبالاســتناد الــى دراســات ســابقة والأشــهرالحــارة  الأشــهر تحديــدلودرجــات الحــرارة لمدينــة بغــداد 
سيتم تمثيلها مـن والتي حارة (تشمل الاشهر: آيار وحزيران وتموز وآب وأيلول) ال رلأشها -:كالاتي حراريتينالفترتين ال تحديد

البـاردة التـي  الأشـهرو  ،خلال حركة الشمس في شهر حزيران الذي يمثل فترة الانقلاب الصيفي خـلال حركـة الشـمس السـنوية
 خــلال حركــة الشــمس فــي شــهر كــانون ســيتم تمثيلهــا مــن، و )وشــباط وكــانون الثــاني كــانون الاول(خــلال الاشــهرتــم تحديــدها 

  .الاول الذي يمثل فترة الانقلاب الشتوي
  
 زوايا ميلان زجاج الواجهاتتحديد  4-3

، وتــزداد أهميــة هــذه خاصــةوإنشــائية واجهــات المبــاني حلــولاً ومعالجــات معماريــة  فــي مــيلان الالــواح الزجاجيــة للنوافــذيتطلــب 
قـــابلاً للحركـــة أي بتغييـــر قيمـــة زاويـــة ميلانـــه وخاصـــة اذا كـــان قـــابلا للحركـــة  المعالجـــات وصـــعوبتها إذا كـــان الزجـــاج المائـــل

  والميلان ما بين الداخل والخارج مع حدود الفضاء.
نحــو  او) درجـة نحــو الـداخل 30الـى 0(بــين قيمتهـا تتـراوح  )M( م دراسـة الزجــاج ضـمن زاويـة مــيلانتـولأغـراض هـذا البحــث 

) زوايــا مــيلان 6لزوايــا هــو الــذي يمكــن انجــازه فــي التطبيقــات العمليــة. يوضــح الشــكل (، باعتبــار ان هــذا المــدى مــن االخــارج 
 قياس شدة الاشعاع الشمسي الساقط عليها للتوجيهات المختلفة. سيجريالزجاج التي 

23

العمارة

لهندسة 

العراقية 

 
للمجلة
 
والطبع
 
النشر
حقوق 


 

التكنولوجية


الجامعة 

 -

العمارة 

هندسة 

قسم 


العدد ٢٥ - ٢٦ في تشرين الاول  ٢٠١٢ المجلة العراقية لهندسة العمارة



  
  [الباحث]الذي ستتم دراسته لميلان الزجاج المدى )6شكل (

  
  المائلة: يةالزجاج واحلتباين شدة الاشعاع الشمسي الساقط على الأ  4-4

لشـباك وعلـى زاويـة مـيلان اللـوح ا لإتجـاه من موقـع الشـمس بالنسـبةبكل ان شدة الاشعاع الشمسي الساقط على الزجاج تتأثر 
 المتـأثرة بطبيعـةالتعـرض  مـن جانـب آخـر بعـدد سـاعات يتحـددإن تعـرض واجهـات المبنـى للإشـعاع الشمسـي  كمـاالزجاجي، 

  إشغال المبنى ووظيفته. 
اشـعاع شمسـي مـن الواجهـة الشـرقية مقاربـا لمـا تسـتلم  فهـي حين تكـون المبـاني السـكنية ذات اشـغال مسـتمر خـلال اليـوم ففي

تســتلمه مــن الواجهــة الغربيــة (بســبب الحركــة التناظريــة للشــمس خــلال اليــوم الواحــد وكــذلك الشــدة التناظريــة التقريبيــة للإشــعاع 
الاتجـاه الغربـي قلـيلاً عمـا عليـه فـي الاتجـاه الشـرقي بسـبب أخـتلاف كثافـة هـواء ، إذ تزداد قيم الاشعاع الشمسي فـي الشمسي

نحـو الشـرق تسـتلم شـدة اشـعاع شمسـي المتجهـة  والتعليمي )، تكون واجهة المبنى الاداريالغلاف الجوي بعد ساعات الظهيرة
وام الرسـمي فـي السـاعة الثانيـة أو الثالثـة اعلى مما تستلمه الواجهة الغربية ( على افتراض عدم إشغال المبنـى بعـد انتهـاء الـد

  عصراً). 
الالـــواح  لات الســـاعية المعتمـــدة فـــي البحـــث لشـــدة الاشـــعاع الشمســـي الســـاقط علـــىد) كيفيـــة حســـاب المعـــ1ويوضـــح الجـــدول(

  وظيفة.الوحسب لكلا الفترتين الحارة والباردة المبنى  ميلانها وتوجيهالزجاجية وفقا لزاوية 
شـدة الاشـعاع الشمسـي السـاقط علـى الالـواح الزجاجيـة وفقـا لة المعتمـدة فـي البحـث بات السـاعي) نمـوذج للحسـا1جدول(

  .[الباحث]  درجة. 157.5 وللتوجيه لأبنية السكنيةفي ا هاميلانزاوية ل

زجاج

الخارجالداخل الخارجالداخل الخارجالداخل الخارجالداخل الخارجالداخل الخارجالداخل عمودي
6165101020305.86307.926010.4
7432211233544160075.28092.580111.7
85796437901712151510179.802140244
966394571402518252250268.10307.10346.8

10702100541591920612600307.40354.80398
117898737150621402730334.50389.90442
1281041794015902260291.60353.40410.7
13781302907601340195.80255.60317.9
147070000000000000
156150000000000000
165400000000000000
174180000000000000
182330000000000000

Average3216536771103012801520175

81208684878289809178.4591.9876.1493.5773.5395.16
9296223214230205237195243182.8247.3170.3250.7156.3253.1

10354267252279236289218296198.3301175.4303.8151.70
11411294276311254326231337203.6345175.9350.3144.7353.1
12420272252289230306205321178333.6149.5344.3117.6351.9
13404220202237181254160269136.2282.8111.3296.285.52308.9
1438015814217212518610920292.44214.672.74227.853.14241.2
1529979718762965210642.47115.533.51124.125.22133.2
161732018221525132712.3429.941032.996.84436.32

Average18016819115520114021012521810822591197

الساعة

المعدلات الساعية لشدة الاشعاع الشمسي الساقط على الالواح الزجاجية للمباني السكنية ( واط\م2) -  للتوجيه  157.5 درجة  [الباحث]
زاوية ميلان 
الجدار =  5

زاوية ميلان 
الجدار =  10

زاوية ميلان 
الجدار =  15

اء
شت

ف
صي

زاوية ميلان 
الجدار =  20

زاوية ميلان 
الجدار =  25

زاوية ميلان 
الجدار =  30

شدة الاشعاع 
الشمسي 
( واط\ م2) 

 لخارجميلان نحو ا زجاج عمودي ميلان نحو الداخل

30o 30  نحو الداخلo 0  نحو الخارج º اللوح العمودي 
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لــى الالــواح الزجاجيــة لكــلاً مــن المبــاني (الســكنية عالســاعية لشــدة الاشــعاع الشمســي الســاقط  حســاب المعــدلات جــرى ومــن ثــم
شـدة الاشـعاع  )3و  2(لينو يبـين الجـدالحـارة والبـاردة، و  لأشهر، ولالتعرض الشمسيوالادارية والتعليمية) وذلك تبعاً لساعات 

علـى  والتعليميـة لمبـاني السـكنية والإداريـةفـي اذات الميلان المختلف  لنوافذالزجاجية ل لالواح ى امسي المباشر الساقط علالش
  .التوالي

  
  [الباحث])2م\(واط للمباني السكنية يةواح الزجاجلشدة الاشعاع الشمسي الساقط على الا الساعية ل المعدلات) 2الجدول (

التوجيه
اجزوابا ميلان الزج  

داخل   5 0عمودي   5   خارج 10   خارج 15   خارج 20   خارج 25  خارج 30   خارج 20 داخل  15 10   داخل  داخل  داخل   30 داخل   25   
 صيفاً  شتاءً  صيفاً  شتاءً  صيفاً  شتاءً  صيفاً  شتاءً  صيفاً  شتاءً  صيفاً  شتاءً  صيفاً  شتاءً  صيفاً  شتاءً  صيفاً  شتاءً  صيفاً  شتاءً  صيفاً  شتاءً  صيفاً  شتاءً  صيفاً  شتاءً 

0 0 55 0 47 0 39 0 31 0 24 0 18 0 14 0 10 0 8 0 6 0 4 0 3 0 3 
22.5 0 101 0 91 0 80 0 69 0 58 0 48 0 39 0 31 0 25 0 20 0 17 0 13 0 10 
45 2 161 1 148 1 135 1 120 1 105 1 91 1 77 1 67 0 56 0 47 0 39 0 32 0 26 

67.5 30 143 26 162 23 151 21 139 18 136 16 121 14 107 12 92 10 79 9 67 8 56 7 45 5 36 
90 82 215 74 201 67 186 61 169 55 151 50 134 45 117 41 102 36 87 32 73 28 61 25 48 22 39 

112. 123 213 127 198 119 181 111 164 103 145 95 126 87 107 80 91 72 75 65 61 57 49 50 38 43 29 
135 147 191 140 175 160 156 163 137 154 116 144 97 135 76 124 58 113 43 100 30 89 20 76 13 63 8 
157. 197 175 225 152 218 128 210 103 201 77 191 53 180 32 168 16 155 6 140 1 125 0 108 0 91 0 
180 250 167 244 140 238 111 230 83 221 55 211 31 200 12 189 2 176 0 162 0 146 0 129 0 109 0 
202. 199 172 229 149 222 125 214 100 205 76 195 52 184 31 172 15 159 5 145 1 129 0 113 0 95 0 
225 149 188 141 172 162 153 170 135 161 114 151 95 141 75 131 57 119 43 107 30 95 20 81 14 68 9 
247. 125 210 134 196 126 179 118 162 110 143 102 125 94 106 86 90 78 75 71 61 63 49 55 39 48 30 
270 79 190 74 181 69 171 64 159 60 146 55 132 50 117 45 101 41 87 36 74 32 62 29 50 25 40 
292. 33 138 30 156 26 145 24 133 21 135 19 121 16 107 14 92 12 80 11 68 10 57 8 47 7 38 
315 2 160 2 147 2 134 2 120 1 105 1 92 1 78 1 68 1 57 0 49 0 41 0 34 0 28 
337. 0 100 0 90 0 80 0 69 0 59 0 49 0 40 0 33 0 27 0 22 0 19 0 15 0 12 

  
  [الباحث])2م\(واطوالتعليمية للمباني الادارية يةواح الزجاجلشدة الاشعاع الشمسي على الا لالساعية  المعدلات) 3(الجدول 

 توجيهال
 زوابا ميلان الزجاج

داخل   5 0عمودي   5   خارج 10   خارج 15   خارج 20   خارج 25  خارج 30   خارج 20 داخل  15 10   داخل  داخل  داخل   30 داخل   25   
 صيفاً  شتاءً  صيفاً  شتاءً  صيفاً  شتاءً  صيفاً  شتاءً  صيفاً  شتاءً  صيفاً  شتاءً  صيفاً  تاءً ش صيفاً  شتاءً  صيفاً  شتاءً  صيفاً  شتاءً  صيفاً  شتاءً  صيفاً  شتاءً  صيفاً  شتاءً 

0 0 24 0 19 0 14 0 10 0 6 0 3 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
22.5 0 134 0 117 0 100 0 82 0 64 0 48 0 34 0 23 0 14 0 8 0 5 0 2 0 0 
45 2 229 2 207 2 183 1 159 1 133 1  110 1 86 1 69 1 52 0 38 0 27 0 17 0 11 

67.5 38 266 34 248 30 228 26 205 24 182 20 156 18 131 15 107 13 86 11 68 10 50 8 36 7 24 
90 105 326 95 301 87 273 79 242 71 211 64 181 58 153 52 126 47 102 41 80 36 60 32 42 28 29 

112.5 158 330 163 304 153 275 143 245 133 211 122 179 112 147 102 119 93 92 83 69 74 50 64 33 55 21 
135 185 309 177 281 204 250 208 218 198 182 185 148 173 113 160 82 145 56 129 36 114 20 97 11 81 4 

157.5 229 308 267 268 259 225 251 181 241 137 229 94 217 56 203 28 188 9 171 1 153 0 133 0 112 0 
180 276 284 271 240 264 193  256 146 245 98 234 56 222 22 209 3 193 0 177 0 158 0 139 0 116 0 

202.5 199 224 239 194 231 161 222 128 211 94 200 62 187 33 173 14 158 4 142 0 124 0 104 0 84 0 
225 191 189 181 169 171 146 160 122 149 96 138 72 126 47 114 28 102 14 88 5 75 1 61 0 48 0 

247.5 125 189 115 169 106 146 96 123 87 98 78 75 69 53 60 36 52 21 44 10 37 4 29 0 22 0 
270 54 135 49 123 44 110 39 96 35 80 30 64 25 47 21 32 17 19 13 10 9 4 7 0 5 0 

292.5 14 123 11 110 9 96 7 80 5 65 3 48 2 33 1 20 0 11 0 5 0 1 0 0 0 0 
315 0 103 0 88 0 73 0 57 0 41 0 27 0 14 0 7 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 

337.5 0 41 0 34 0 27 0 19 0 12 0 6 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

  
  تباين خواص الزجاج في نفاذية الاشعاع الشمسي 4-5

وذلـك  للحـرارةالزجـاج المـاص جـاج الصـافي و في البحث اعتماد نوعين مـن الزجـاج ذات معامـل نفاذيـة مختلـف وهمـا الز  جرى
يوضـح تبــاين قـيم معامـل النفاذيــة  السـابق )2لاظهـار الاخـتلاف فـي كفــاءة الاداء الحـراري عنـد تغييــر نـوع الزجـاج، والشــكل (

  .لنوعي الزجاج الصافي والماص للحرارة للزجاج المستخدم تبعاً لاختلاف زوايا الاشعاع الشمسي الساقط
  
 ذات الميلان المختلف: نوافذللداء الحراري كفاءة الأ 4-6

خلالــه الــى داخــل المبنــى صــيفا مــن شــدة الاشــعاع الشمســي النافــذ يعتمــد علــى مقــدار تقليــل  نوافــذان كفــاءة الاداء الحــراري لل
موسـمي حسـاب كفـاءة الاداء الحـراري ال لابـد مـن للنوافـذكفـاءة الاداء الحـراري  الوصـول الـى تحديـدوزيادته شتاءً. اي لغـرض 

  السنوي، وكالآتي: الاداءحساب كفاءة  الحارة والباردة) ومن ثم لأشهر(ل
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 المائلة: للنوافذكفاءة الاداء الموسمي   -  أ
  الباردة كل على حدة: للأشهر الحارة و للأشهرتشمل الكفاءة الموسمية على كفاءة الاداء 

  .الحارة للأشهرأولاً: كفاءة الاداء 
( يمكـن فـي هـذه الحالـة المقارنـة بـين صـيفاً  لنوافـذة الشمسية النافذة خلال امعدلات الطاق قيم على تعتمد الكفاءة للفترة الحارة 

 ).السـنوي وعـدد اشـهر الاشـغال اليـومي التعـرض الشمسـيسـاعات : لمبنـىا إشـغال ةالمباني المختلفة الوظائف كل حسب فتر 
) واط ، واقــل معــدل للطاقــة المســتلمة 330( وهــولمة لقــيم الطاقــة المســت ســاعي تحديــد أعلــى معــدل )3و 2مــن الجــدولين ( تــم
. وحيث ان كفاءة الاداء الحراري للفترة الحارة تـزداد كلمـا [ضمن الميلانات والتوجيهات المختلفة للنوافذ للفترة الحارة] ) واط0(

) واط، 0ذي يسـتلم الطاقـة (المستلمة، بذلك ستكون أعلى كفاءة أداء هي لحالة الميلان والتوجيه ال الشمسية قلت قيمة الطاقة
تــم تقســيم درجــات و ) واط. 330التــي ستســتلم طاقــة مقــدارها ( للحالــة فــي حــين تكــون اقــل كفــاءة أداء حــراري للفتــرة الحــارة هــي

) وتسـتلم 10) على الدرجة (0) درجات كفاءة، فستحصل الحالات التي تستلم معدلات الطاقة (10الكفاءة للفترة الحارة الى (
، ان تفاصـيل قـيم كفـاءة الاداء للفتـرة الحـارة موضـحة علـى المنقلـة )1) واط علـى الدرجـة (330ي تسـتلم الطاقـة (الحالات الت

   .)5النهائية التي توصل اليها البحث في الفقرة (
  

  الباردة: للأشهرثانياً: كفاءة الاداء 
قــل مقــدار الطاقــة المســتلمة فــان كفــاءة الاداء الحــراري للفتــرة البــاردة  فــي حــين تــزداد كفــاءة الاداء الحــراري للفتــرة الحــارة كلمــا

  .  والنافذة خلاله تزداد كلما زاد مقدار الطاقة الشمسية الساقطة على الزجاج
  جانبين: كفاءة الادائية للفترة الباردة علىلا لتحديد الدرجات التي ستتخذ تعتمدو 
  .]7[ هي أربع أضعاف كلفة احمال التدفئة للفترة الباردةان كلفة احمال التكييف في الفترة الحارة  -
 ةفي الفترة الباردة لكـل درجـة مـن درجـات كفـاءة الاداء الحـراري هـي أربعـة أضـعاف كميـ كمية الطاقة المستلمةبذلك تكون  -

    الطاقة للفترة الحارة ، آخذين بالاعتبار ان الفترة الحارة مدتها أطول من الفترة الباردة.
  
 اءة الاداء السنوي:كف -ب

ـــاءة الاداء الســـنوي مجمـــ ـــرة الحـــارة و يقصـــد بكف ـــة لكفـــاءة الاداء الســـنوي هـــي بســـبب وع كفـــاءة الاداء للفت ـــاردة، فـــالقيم العالي الب
حيث من المفترض ان يتجه المعماري فـي  ،الباردةو لفترة الحارة الكلاً من  حصولها على قيم عالية في كفاءة الاداء الموسمي

بما يحقق القيم العالية لكفاءة الاداء السنوي، وفي الوقـت نفسـه الابتعـاد عـن الحـالات التصـميمية التـي تحقـق  افذللنو تصميمه 
 للنوافـذالاداء السـنوي لحـالات المـيلان المختلـف  ) قـيم كفـاءة6و 5و 4ول (االجـدبين تالقيم المنخفضة لكفاءة الاداء السنوي. 
  ية على التوالي.في المباني السكنية والادارية والتعليم
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  [الباحث] 1المائلة للمباني السكنية للنوافذالكفاءة السنوية  )4الجدول (
 التوجيه

 زاوية ميلان الزجاج
25داخل   20داخل 15 داخل 10 داخل 5 داخل 0 خارج 5 خارج 10  خارج15 خارج 20 خارج 25 خارج 30  30داخل 

0 8 9 9 9 9 9 10 10 10 10 10 10 10 
22.5 7 7 8 8 8 9 9 9 9 9 9 10 10 
45 5 6 6 6 7 7 8 8 8 9 9 9 9 

67.5 6 5 6 6 6 6 7 7 8 8 8 9 9 
90 4 4 5 5 6 6 7 7 8 8 8 9 9 
113 4 4 5 5 6 7 7 8 8 8 9 9 9 
135 5 5 6 6 7 8 8 9 9 9 10 10 10 
158 5 6 7 8 8 9 10 10 10 11 10 10 10 
180 6 7 8 8 9 10 10 11 11 11 11 10 10 
203 6 6 7 8 8 9 10 10 10 11 10 10 10 
225 5 5 6 7 7 8 8 9 9 9 10 10 10 
248 4 5 5 6 6 7 7 8 8 8 9 9 9 
270 5 5 5 5 6 6 7 7 8 8 8 9 9 
293 6 5 6 6 6 6 7 7 8 8 8 9 9 
315 5 6 6 6 7 7 8 8 8 9 9 9 9 
338 7 7 8 8 8 9 9 9 9 9 9 10 10 

  
  [الباحث]المائلة للمباني الادارية للنوافذالسنوية  ) الكفاءة5الجدول (

التوجيه  زاوية ميلان الزجاج
خارج 30 خارج 25 خارج 20 خارج 10  خارج15 10 داخل 5 داخل 0 خارج 5 15 داخل 30داخل   25داخل 20داخل

0 9 9 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 
22.5 6 6 7 8 8 9 9 9 10 10 10 10 10 
45 3 4 4 5 6 7 7 8 8 9 9 9 10 

67.5 2 3 3 4 5 5 6 7 7 8 9 9 9 
90 1 1 2 3 4 5 6 6 7 8 8 9 9 
113 1 1 2 3 4 5 6 7 8 8 9 9 10 
135 1 2 3 4 5 6 7 8 9 9 10 10 10 
158 2 3 4 5 7 8 9 10 10 11 11 11 10 
180 2 4 5 7 8 9 10 11 11 11 11 11 10 
203 4 5 6 7 8 9 10 10 10 11 10 10 10 
225 5 6 6 7 8 8 9 10 10 10 10 10 10 
248 5 5 6 7 7 8 9 9 10 10 10 10 10 
270 6 6 7 7 8 8 9 9 10 10 10 10 10 
293 6 7 7 8 8 9 9 9 10 10 10 10 10 
315 7 7 8 8 9 9 10 10 10 10 10 10 10 
338 9 9 9 9 10 10 10 10 10 10 10 10 10 

  
  [الباحث]السنوية للشبابيك المائلة للمباني التعليمية فاءة) الك6الجدول (

التوجيه  زاوية ميلان الزجاج
خارج 30 خارج 25 خارج 20 خارج 10  خارج15 10 داخل 5 داخل 0 خارج 5 15 داخل 30داخل  25داخل  20داخل

0 9 9 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 
22.5 6 6 7 8 8 9 9 9 10 10 10 10 10 
45 3 4 4 5 6 7 7 8 8 9 9 9 10 

67.5 2 3 3 4 5 5 6 7 7 8 9 9 9 
90 1 1 2 3 4 5 6 7 7 8 8 9 9 
113 1 2 3 3 4 5 6 7 8 8 9 9 10 
135 2 3 4 5 6 7 8 9 9 10 10 10 10 
158 2 4 5 6 7 9 10 10 11 11 11 11 11 
180 3 4 6 7 9 10 11 11 11 11 11 11 11 
203 4 6 7 8 8 9 10 11 11 11 11 11 11 
225 5 6 7 7 8 9 9 10 10 10 10 10 10 
248 5 6 6 7 8 8 9 9 10 10 10 10 10 
270 6 7 7 7 8 8 9 9 10 10 10 10 10 
293 6 7 7 8 8 9 9 9 10 10 10 10 10 
315 7 7 8 8 9 9 10 10 10 10 10 10 10 
338 9 9 9 9 10 10 10 10 10 10 10 10 10 

ة بالزجاج يتطلب معالجات ويفرض محددات تصميمية وانشائية خاصة مقارنميلان الزجاج بأنهُ  جانبلبحث الى ينظر ا
تقارب قيم كفاءة الاداء الحراري للزجاج المائل مع الزجاج في حالته العمودية (بدون ميلان) فالبحث العمودي، لذا فانه عند 

أمّا إذا كانت الفروقات في كفاءة الاداء  ،الكلف التي قد تضاف للتصميمسيفضل بقاء الزجاج عمودياً تلافياً للمحددات و 

                                                            
  القيم المظللة ھي التي تحوي على قيم عالية لكفاءة الاداء السنوي. 1
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كبيرة بين الزجاج المائل والزجاج العمودي، فان البحث سيتبنى معالجة الزجاج ضمن زوايا الميلان الملائمة آخذين 
  بالإعتبار تفضيل أن تكون زوايا الميلان هذه ضمن حدودها الدنيا.

  
 لميلانا أداءكفاءة منقلات  -5

تـم جمـع القـيم  للمصـمم لغرض تسهيل الاستفادة من النتائج والحسابات التي انجزت فـي هـذا البحـث وتبسـيط اسـلوب عرضـها
هـات المختلفـة توضـح اهـم المعلومـات االاتج تسـتخدم فـيبهيئـة مـنقلات دائريـة  وإظهارهاالتي تعتبر أكثر اهمية في التصميم 

اداري و  لمبنـى (سـكنياوظيفـة ل تبعـاً قـد تـم وضـع ثـلاث مـنقلات و  ،خدام الزجاج المائـلالتي يحتاج اليها المصمم في حال است
  تتكون المنقلة من جزئين: ).10الى  7تعليمي) وهي كما موضحة بالاشكال (و 
ــدائرة الســفلى بحيــث يتطــابق المركــزان وتكــون قابلــة للــدوران، تحــوي علــى فتحــة لإظهــار القــيم  دائــرة علويــة - توضــع فــوق ال

دة فــي الــدائرة الســفلى حســب توجيــه الشــباك، حيــث يمثــل الجانــب الايمــن قــيم كفــاءة الاداء للفتــرة الحــارة والجانــب الايســر الــوار 
  ).7وكما موضحة في الشكل(للفترة الباردة 

ي كمـــا فـــللزجـــاج المائـــل نحـــو الخـــارج والـــداخل  تحـــوي علـــى قـــيم كفـــاءة الاداء الموســـمي للفتـــرة الحـــارة والبـــاردةدائـــرة ســـفلية  -
جمــع هــاتين  ويــتمضــمن كــل توجيــه،  التــي اعتبــرت فــي البحــث الحــدود المقبولــةوقــد تــم تظليــل القــيم  )،10الــى  8الاشــكال(

 .اء السنويالقيمتين للحصول على كفاءة الاد

  
  لجميع المنقلات الدائرة العلوية) 7شكل (

يت
زء
لج
ا ا
ھذ

ع 
قط

م 
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  [الباحث] 2ى السكنيالمبن منقلةل السفلية الدائرة) 8شكل (

  
  [الباحث]لادارياالمبنى  منقلةل السفلية الدائرة) 9شكل (

                                                            
  ن حيث الكفاءة الادائية الحرارية.القيم المظللة ضمن كل توجيه تمثل الحالات التي تعتبر حدود الميلان الملائم م 2

88
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  [الباحث]التعليميالمبنى  منقلةل الدائرة السفلية) 10شكل (

  
 مثال تطبيقي: -6
علـى التطبيـق م للزجاج عند التصميم، تم ءيار زاوية الميلان الملاتوضيح كيفية استخدام المنقلات الخاصة بهذا البحث واختل
  تي:الآتوضيحي المثال ال

من خـلال الـتحكم  للنافذة الحراري السيطرة على الاداء المطلوبنحو الشرق، فضاء في مبنى يحوي على نافذة متجهة : مثال
 ).مبنى إداري( -). بمبنى سكني( -أ :المبنى ةت وظيفاذا كان ةمء، ما هي زوايا الميلان الملاابزاوية ميلان زجاجه

  :الحل
 نجـد )8و  7الشـكل( حالة المبنى السكني): من خلال الاستعانة بالمنقلـة الخاصـة بـالمبنى السـكني وللتوجيـه الشـرقيفي ( -أ

  الاتي:
داء الفتــرة الحــارة كفــاءة أ[جمــع قــيم  )7ان الشــباك العمــودي (ذو زاويــة مــيلان صــفر) يحقــق مســتوى كفــاءة ســنوية بمقــدار( -

 .)11لاحظ الشكل ( والباردة]
 .والظروف السماوية الخارجية كلما زاد ميلان الزجاج نحو الخارج تقل كفاءة ادائه بسبب زيادة تعرضه للإشعاع الشمسي -
فــي  بســبب ابتعــاده عــن مواجهــة حركــة الشــمس خاصــة كلمــا زاد مــيلان الزجــاج باتجــاه الــداخل زادت كفــاءة ادائــه الحــراري -

 الفترة الحارة.
نحو الداخل وذات قيمة  ) درجات10مة هي ضمن الزاوية (ءذات كفاءة ملا دتعالقيم المظللة الواردة في المنقلة (التي  -

 ).12) درجات نحو الداخل، الشكل (10. بذلك يتم وضع الزجاج مائلاً بزاوية ()8الكفاءة (

30

العمارة

لهندسة 

العراقية 

 
للمجلة
 
والطبع
 
النشر
حقوق 


 

التكنولوجية


الجامعة 

 -

العمارة 

هندسة 

قسم 


العدد ٢٥ - ٢٦ في تشرين الاول  ٢٠١٢ المجلة العراقية لهندسة العمارة



    
يظهر المعلومات الخاصة  جزء مكبر من المنقلة) 11شكل (

  بالتوجيه الشرقي للمبنى السكني.
 درجة ميلان الزجاج المستخدم للتوجيه) 12شكل (

  الشرقي للمبنى السكني.
  
نجـد  )9و  7الشـكل( شـرقيللتوجيـه ال الاداريحالة المبنى الاداري): من خلال الاستعانة بالمنقلة الخاصـة بـالمبنى في ( -ب

 الاتي:
 ).13الشكل ( كما في )6صفر) يحقق مستوى كفاءة سنوية بمقدار(ان الشباك العمودي (ذو زاوية ميلان  -
) درجــة. أي ان يــتم وضــع 15مــة هــي ضــمن الزاويــة (ءالقــيم المظللــة الــواردة فــي المنقلــة (التــي تعتبــر ذات كفــاءة ملا -

 الداخل. درجة نحو) 15الزجاج مائلاً بزاوية (
مســاحة الفضــاء  فــي تــأثيرهوذلــك لمنــع تجزئــة اللــوح الزجــاجي الــى عــدة أجــزاء  عنــد زيــادة قــيم زاويــة المــيلان بالامكــان -

 ).14الداخلي، الشكل(
 

    
من المنقلة يظهر المعلومات  جزء) 13شكل (

  لمبنى الاداري.الخاصة بالتوجيه الشرقي ل
الزجاج المستخدم للتوجيه الشرقي للمبنى  درجة ميلان) 14شكل (

  الاداري.
 
  -الاستنتاجات: -7

الشمســية  كميــة الطاقــةفــي أثــر تغيــر مــيلان اللــوح الزجــاجي بقيــاس المرتبطــة الحراريــة  حســاباتالالبحــث بعــد ان اجــري فــي 
م وظــائف المبنــى المختلفــة حيــث تــم ءتلــك الحســابات بمــا يــلاد اجريــت وقــ ،المباشــرة النافــذة خلالــه ضــمن التوجيهــات المختلفــة

التعليميـة تختلـف فيمـا بينهـا بأشـهر إسـتخدامها خــلال ني وهـي المبـاني السـكنية والاداريـة و انتخـاب ثـلاث أصـناف رئيسـة للمبـا
  .حسب الوظيفة) تبعاً لساعات الاشغال( خلال اليوم تعرضها الشمسيالسنة وساعات 

التــي  والمــنقلات الــى الحســابات والجــداول وفقــاً وترتيبهــا  تــم جمعهــاالاســتنتاجات ذلــك تــم التوصــل الــى عــدد مــن  أســتنادا الــى

  درجات ميلان نحو الداخل15

  اللوح الزجاجي

 اللوح الزجاجي ميلانتجزئة اللوح الزجاجي

  درجات ميلان نحو الداخل10

  اللوح الزجاجي
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  -:يأتيماوشملت وردت في البحث، 
لامكان الاعتماد على المنقلات التي توصل اليها البحث كأداة مساعدة للمصمم لتحديـد الزاويـة المناسـبة لمـيلان الزجـاج اب -أ

 مختلفة بما يحقق المتطلبات الكفوءة للاداء الموسمي او السنوي تبعاً لوظيفة المبنى وتوجيهه.في المباني ال
  يلان الزجاج نحو الداخلم -ب
 فهــو ذو كفــاءة حراريــة خــارجهــو الاكثــر كفــاءة مــن الزجــاج العمــودي، امــا الزجــاج المائــل نحــو ال الــداخلزجــاج المائــل نحــو ال

  روف الخارجية والاشعاع الشمسي. لزيادة تعرضه الى الظ سالبة سنوية
  للزجاج  الاكثر كفاءةلميلان ا -ج

تــم تحديــد زوايــا المــيلان  ي،ناللوظــائف المختلفــة للمبــ الســنويةو  الكفــاءة الموســمية قــيمالنتــائج المستحصــلة مــن بالإعتمــاد علــى 
قــيم الكفــاءة الســنوية لعــدد مــن زوايــا  (وفــي حالــة تســاوي او تقــارب للزجــاج المحققــة للكفــاءة الاعلــى وفقــا للتوجيهــات المختلفــة

باعتبار ان الشـباك العمـودي هـو الحالـة القياسـية  اي الاقرب الى الشباك العمودي_  للميلان قيمة الاقلالالميلان يتم اختيار 
مـــيلان الزجـــاج الاكثـــر كفـــاءة وفقـــا للتوجيهـــات المختلفـــة وحســـب وظيفـــة  ) اختيـــار15يوضـــح الشـــكل (، و لوضـــعية الشـــبابيك)
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زاوية توجيه الجدار

ميلان الزجاج تبعاً لتوجيه الجدار ووظيفة المبنى 

اداري

تعليمي

سكني

  
  ) الميلان الاكثر كفاءة15شكل (

  
  للزجاجم ءالملالميلان الحد الادنى ل -د
خاصـة ان  كبيرة قد يصعب على المصـمم تحقيقهـا ميل ازاوي دتعتوجيهات لعدد من ال) 15الشكل (ة في الميلان الوارد زوايا 
لــذا تــم  كبيــرة لكنهــا تحقــق تحســن بســيط فــي كفــاءة اداء النافــذة مقارنــة بالنافــذة العموديــة، زوايــا ميــل تتطلــبعــض التوجيهــات ب

فــذة العموديــة، واهمـال زوايــا المــيلان التـي يحقــق فيهــا المـيلان تحســن كبيــر فـي كفــاءة اداء النافــذة مقارنـة بالناحــالات التحديـد 
  .)16، الشكل (تحسن بسيط في كفاءة الاداء تحقق التي

سـيزيد وبشـكل كبيـر مـن كفـاءة للمبـاني السـكنية  الغربيـةالواجهـات الواجهـات الشـرقية و فـي  داخلان جعل الزجاج مائلاً نحو ال
فأنهــا لا تتطلــب ميــل الزجــاج  من التوجيهــات الكفــوءة أصــلاً امــا الواجهــات الشــمالية والجنوبيــة والتــي تعتبــر ضــ .ادائــه الحــراري

وســتزداد كفائتهــا شــتاءً للعلاقــة الهندســية بــين زاويــة الاشــعاع الشمســي المــنخفض  فــي حالتهــا العموديــةالــى الــداخل لانهــا كفــؤة 
كـان الرجـوع الـى المـنقلات الا فـي حالـة رغبـة المصـمم فـي زيـادة الكفـاءة اكثـر فبالام وزاوية الميلان التـي تقتـرب مـن التعامـد،

  لوظيفة المبنى.وفقاً الحراري  كفاءة الأداء لزيادة الميلان) لتحديد زوايا 10الى  8( في الاشكال

ج
جا
لز
ن ا
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م
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العدد ٢٥ - ٢٦ في تشرين الاول  ٢٠١٢ المجلة العراقية لهندسة العمارة



 
 لمعالجة الواجهات غير الكفوءة حرارياً  (الصافي) نحو الداخل ) زوايا ميلان الزجاج16كل (الش

) 225, 202.5, 180, 157.5) والجنوبيــة (315, 337.5, 0, 22.5( الشــمالية) ان التوجيهــات 16يلاحــظ فــي الشــكل (
لـذا اعطيـت القيمـة لانهـا كفـوءة ميـل الزجـاج الـى الـداخل  بأهميـة كبيـرة لا تتطلـبلمختلف الوظائف (سـكني, اداري, تعليمـي) 

  غير المائل.(صفر) والتي ترمز الى الزجاج العمودي 
) درجــات نحــو الــداخل 10الــى  5مــابين (م ءفيكــون المــيلان المــلا)  بأتجــاه عقــرب الســاعة 135والــى  45امــا التوجيــه مــن (
لإخــــتلاف فتــــرات تعرضــــهم للإشــــعاع  ) بالنســــبة الــــى الاداري15الــــى  5التعليمــــي ( للمبنــــى) 25الــــى  5و( للمبنــــى الســــكني

  .يكون الميلان ضمن هذه المديات بكفاءة واضحة ومؤثرة على الاداء السنوي للنافذة، و الشمسي اليومي والشهري
) لتحســين كفــاءة الاداء 10الــى  5تطلــب مــيلان بزاويــة (تتحديــداً فــان الوظيفــة الســكنية ) 292.5الــى  247.5لتوجيــه مــن (ول

الســنوي، امــا بالنســبة الــى التعليميــة والاداريــة فــلا يكــون لمــيلان الزجــاج تــأثير يــذكر علــى تحســين الكفــاءة وذلــك لعــدم اشــغال 
  المبنى في ساعات مابعد الظهيرة.

  
 الزجاجانواع اخرى من زيادة كفاءة الاداء باستخدام  -ه

ومـاص للحـرارة بزجاج مظلـل  المستخدم في اعلاه(الصافي)  بالامكان استبدال الزجاج الاعتيادي الحراري لزيادة كفاءة الاداء
الزجـاج المظلـل غيـر (علماً ان اسـتخدام بطبيعته سيسمح بنفاذ كمية أقل من الطاقة الشمسية مقارنة مع الزجاج الصافي الذي

) السـابقة التـي بواسـتنادا الـى النقطـة ( ،مرغوب به وذلك لتأثيراتـه السـلبية علـى مواصـفات الاضـاءة الطبيعيـة النافـذة خلالـه)
تعتبـــر ان جعـــل الزجـــاج مائـــل هـــو لتحســـين كفـــاءة الاداء للتوجيهـــات غيـــر الجيـــدة، فـــان اســـتعمال الزجـــاج المظلـــل سيســـمح 

 وكمـــا ،الصـــافي للزجـــاج كفـــاءة الاداء الحـــرارينفـــس لتحقيـــق  (أقـــرب الـــى الاتجـــاه العمـــودي) أقـــل مـــيلانباســـتخدام زجـــاج ذو 
  .لكلاً من الزجاج الصافي والمظللالحراري  مقارنة نتائج الاداء يبينالذي ) 7(جدول ال موضحة في
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   .مقارنة كفاءة الاداء الحراري تبعاً لنوع الزجاج الصافي والمظلل )7جدول (ال
عمودي

30 25 20 15 10 5 0 -5 -10 -15 -20 -25 -30

0 0 8 9 9 9 9 9 10 10 10 10 10 10 10

22.5 22.5 7 7 8 8 8 9 9 9 9 9 9 10 10

45 45 5 6 6 6 7 7 8 8 8 9 9 9 9

67.5 67.5 6 5 6 6 6 6 7 7 8 8 8 9 9

90 90 4 4 5 5 6 6 7 7 8 8 8 9 9

112.5 112.5 4 4 5 5 6 7 7 8 8 8 9 9 9

135 135 5 5 6 6 7 8 8 9 9 9 10 10 10

157.5 157.5 5 6 7 8 8 9 10 10 10 11 10 10 10

180 180 6 7 8 8 9 10 10 11 11 11 11 10 10

202.5 202.5 6 6 7 8 8 9 10 10 10 11 10 10 10

225 225 5 5 6 7 7 8 8 9 9 9 10 10 10

247.5 247.5 4 5 5 6 6 7 7 8 8 8 9 9 9

270 270 5 5 5 5 6 6 7 7 8 8 8 9 9

292.5 292.5 6 5 6 6 6 6 7 7 8 8 8 9 9

315 315 5 6 6 6 7 7 8 8 8 9 9 9 9

337.5 337.5 7 7 8 8 8 9 9 9 9 9 9 10 10

زاوية ميلان الزجاج المظلل في المباني الادارية

عمودي

30 25 20 15 10 5 0 -5 -10 -15 -20 -25 -30

0 0 9 9 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10

22.5 22.5 6 6 7 8 8 9 9 9 10 10 10 10 10

45 45 3 4 4 5 6 7 7 8 8 9 9 9 10

67.5 67.5 2 3 3 4 5 5 6 7 7 8 9 9 9

90 90 1 1 2 3 4 5 6 6 7 8 8 9 9

112.5 112.5 1 1 2 3 4 5 6 7 8 8 9 9 10

135 135 1 2 3 4 5 6 7 8 9 9 10 10 10

157.5 157.5 2 3 4 5 7 8 9 10 10 11 11 11 10

180 180 2 4 5 7 8 9 10 11 11 11 11 11 10

202.5 202.5 4 5 6 7 8 9 10 10 10 11 10 10 10

225 225 5 6 6 7 8 8 9 10 10 10 10 10 10

247.5 247.5 5 5 6 7 7 8 9 9 10 10 10 10 10

270 270 6 6 7 7 8 8 9 9 10 10 10 10 10

292.5 292.5 6 7 7 8 8 9 9 9 10 10 10 10 10

315 315 7 7 8 8 9 9 10 10 10 10 10 10 10

337.5 337.5 9 9 9 9 10 10 10 10 10 10 10 10 10

زاوية ميلان الزجاج المظلل في المباني التعليمية

عمودي

30 25 20 15 10 5 0 -5 -10 -15 -20 -25 -30

0 0 9 9 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10

22.5 22.5 6 6 7 8 8 9 9 9 10 10 10 10 10

45 45 3 4 4 5 6 7 7 8 8 9 9 9 10

67.5 67.5 2 3 3 4 5 5 6 7 7 8 9 9 9

90 90 1 1 2 3 4 5 6 7 7 8 8 9 9

112.5 112.5 1 2 3 3 4 5 6 7 8 8 9 9 10

135 135 2 3 4 5 6 7 8 9 9 10 10 10 10

157.5 157.5 2 4 5 6 7 9 10 10 11 11 11 11 11

180 180 3 4 6 7 9 10 11 11 11 11 11 11 11

202.5 202.5 4 6 7 8 8 9 10 11 11 11 11 11 11

225 225 5 6 7 7 8 9 9 10 10 10 10 10 10

247.5 247.5 5 6 6 7 8 8 9 9 10 10 10 10 10

270 270 6 7 7 7 8 8 9 9 10 10 10 10 10

292.5 292.5 6 7 7 8 8 9 9 9 10 10 10 10 10

315 315 7 7 8 8 9 9 10 10 10 10 10 10 10

337.5 337.5 9 9 9 9 10 10 10 10 10 10 10 10 10

10 5
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30 -20-10010

التوجيه

زاوية ميلان الزجاج الصافي في المباني التعليمية

الى الخارج الى الداخل

التوجيه

زاوية ميلان الزجاج الصافي في المباني الادارية

الى الخارجالى الداخل

  
  
  المظلل النوععتماد إ عندميلان الزجاج ل الزوايا المنخفضة قيم) الذي يوضح 17استنتاج الشكل ( ن الجدول اعلاه تمَّ مو 

  -:وكالآتي
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يكـون التحسـن فـي  درجـة ) 337.5الـى  157.5والتوجيهـات (باتجـاه عقـرب السـاعة  )درجـة 22.5  الى 0(  ان التوجيهات
  ذا يفضل بقاءها عمودية.قليلاً ل السنوي كفاءة اداءها الحراري
لــذا  قليــلفــي كفــاءة اداءهــا الحــراري تحســن ال يكــون الســكنية المبــانيدرجــة) فبالنســبة الــى  135الــى  45امــا التوجيهــات مــن (

الـى  5المـيلان الملائـم للزجـاج فـي تحسـين الكفـاءة يكـون مـن (يفضل بقاءها عمودية، اما بالنسبة الى الوظيفة التعليميـة فـان 
  ة).رجدرجة د 20

  ).درجة 10الى  5( مابيندرجة) 112.5الى  67.5لتوجيهات من( الميلان الملائم لالادارية فيكون  في الابنيةو 

  
  يبين الزوايا التي تتطلب ميلان الزجاج لتحسين كفاءة أدائه الحراري باعتماد الزجاج المظلل. )17الشكل (

  

معالجــات مــن خــلال اجــراء الفضــاء الــداخلي للمبنــى  فــي قليــل تــأثيرهمــع تمثــل للزجــاج المائــل الاداء الامكــان تحقيــق بالا -و
تم الاشـارة الـى بعـض منهـا ضـمن المعالجـات الـواردة  الزجاجية، كما لالواحللنوافذ مع المحافظة على زوايا ميلان ا تصميمية

 في المثال التطبيقي.
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