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 يهخص انبحث

ا ف   سؽاؼ٣اخ ز٤ا  ٣ؼزجاؽ اُـ ؽازاخ اُ ا٠ اُ  ُ ٍ ُِٞلاٞ ٤٘خ  كاٌ لؽاؿابد اُ اٞخٜٜب اُ ز٠ُ ر َ ا شبً ْ أُ سؽاؼ٣خ أزع أٛ رؼع الازٔبٍ اُ

ا٠   ُ ْ صأ ُٝاخ أُ ٤٘خم ٝٓاغ ٓسب كاٌ لؽاؿابد اُ ساؽاؼٟ ظاضاَ اُ لواع اُ زًكابة اٝ اُ ز٠ُ رؤثؽ ػ٠ِ الا َ ا آٞ ؼ ْ اُ ٠  ٖٓ اٛ ج٘ٔ ُِ طبؼخ٠  اُ

َ ا طج٤ؼ٤خ ظاض ب رؼؿ٣ؿ الاظبءح اُ َ از٤بٗ ٤٘خ كوع ٣زدبٛ كٌ ٤ٔخُلؽاؿبد اُ لزسبدم ً كزطعّ ك٠ اُ ؿخبج أُ زٌكت ٖٓ اُ سؽاؼٟ أُ سَٔ اُ  اُ

لُؽاؿبد  َ ا شٔك٠ ظاض ٤ٔخ الاشؼبع اُ ْ ك٠ً  زُسٌ َ ا ز٢ُ ردؼ لِخ ا طز ٖ الأقجبة أُ ؼع٣عٓ  خع اُ بٔؼ٣خ رٞ ؼ َ  أُ سؽاؼ٣اخ ثٓ ٍ اُ ؾ٣ابظح الازٔاب

شٔك٠  ٖ الاشؼبع اُ ب٘ردخٓ  ز٠ُ اُ ٠ ا ٟ اُ ٤٘خمرؤظ كٌ لُؽاؿبد اُ َ ا طج٤ؼ٤خ ظاض ك٤ٞؽ الاظبءح اُ ٙ ر ؽاػب غٓ  زُجؽ٣عٓ   ؾ٣بظح ك٢ اقزٜ ى غبهخ ا

سؽاؼٟ   سبئػ  ِـُ ف٣ٝؼزجؽ الاظاء اُ ٢ )اُ جٔبٗ ُِ طبؼخ٠  كوق  –اُ لُزسبد  –اُ ْ  –ا ٖ اٛ  ٓ)٠ ج٘ٔ َ أؼظ٤خ اُ آٞ ؼ َ ػِا٠ اُ زُا٠ رؼٔا ا

زٓطجِبد  َ رسو٤ن  ٖ اخ غُيٓ  ج٤ًؽحٝ  طبهخ ثصٞؼح  ٠اقزٜ ى اُ جٔبٗ َ اُ سؽاؼ٣خ ظاض ؽازخ اُ عٝؼ ، اُ ٠ غاد اُ جٔبٗ ُِ  ٟ سؽاؼ لُوع اُ ز٤  ٣وعؼ ا

ؤعاؼ  اٞزع ث ٖ 94اُ  ٓ% ٍ ٞ ض  سا اٝؼ ث٘ زٔؼاعظ الاظ ا٠ اُ ج٘ٔ ٟ كا٠ اُ ساؽاؼ لُواع اُ بٔ ٣وعؼ ا طبؼخ٤خم ث٤٘ اٞكػ اُ ُ٘ اٝ  ٕ دعؼا ا07ٖاُ  ضا ٍ %ٓ 

طبؼخ٤خ  اٞكػ اُ ُ٘ اٝ دعؼإ  ٠ ٣ٔ ]1[اُ ج٘ٔ ُِ طبؼخ٠  َ ُٝػُي كإٕ اُـ ف اُ ٤ِا رٝو سؽاؼ٣اخ  ؽازاخ اُ اؤثؽح ػِا٠ رسو٤ان اُ َ أُ آٞ ؼ ْ اُ ثَ أزع أٛ

لًبءح ك٠  ٠ اػ٠ِ   ُ ٍ لٞ ُِٞ سؽاؼ٣خ  ٍ اُ بٔ شٔك٠ اقزٜ ىالاز ؽ لإُشؼبع اُ كزٔ بٜ أُ زُؼؽظ غُي  ٤٘خٝ  كٌ ٠ اُ جٔبٗ طبهخ ك٠ اُ  .اُ

٣ٌٖٔ ُ٘ٞع اُؿخبج أُكزطعّ ٝأخٜؿح اُزسٌْ ك٢ اُزظ٤َِ ٝاُشٔف )اٌُبقؽاد اُشٔك٤خ( أُصٔٔخ خ٤عًا إٔ روَِ  ٠ُ  

ز٤ا  رصاَ  م اُسؽاؼح ٝٓزطِجبد اُزجؽ٣اع ٝرسكا٤ٖ خاٞظح الإظابءح اُطج٤ؼ٤اخ ُِٔجاب٢ٗ اُعاض٤ِاخغؼٝح زع ًج٤ؽ ٖٓ اًزكبة 

 ٪م 14 ٠ُ ٪ 4اُطلط ك٢ اقزٜ ى غبهخ اُزجؽ٣ع اُك٣ٞ٘خ ٖٓ  ه٤ٔخ

ط ٤طلارأًجاؽ اُٜعف ٖٓ ٛػا اُجس  ٛٞ اقزؼؽاض الأكٌبؼ اُسع٣ثخ لاٗٞاع اُؿخابج أُكازطعٓخ كا٠ اُلزسابد ُزسو٤ان 

 ك٠ ٓزطِجبد اُزجؽ٣ع ظاضَ اُلؽاؿبد اُك٤ٌ٘خ ٓغ رٞظ٤ر اُلؽٝم ث٤ٖ اٗٞاع اُؿخبج أُطزِلخم 

كازطعٓخ طزِلاخ أُ ؿخابج أُ اٞع اُ ا اٗٝ ٜٔ٘د٤اخ ٓؽاخؼاخ الأظث٤ابد  لزسابد رشَٔ اُ ٤ِاَ الازٔابٍ   كا٠ اُ زُو لزسابد  ٝغاؽم ٓؼبُداخ اُ

٤ِخ  ؼٔ عؼاقخ اُ ٠ اُ جُس  ُ  لؽاؿبد، ثْ ٣زطؽم ا زٌكجخ ظاضَ اُ سؽاؼ٣خ أُ ح اُ بٙ ثبقزطعاّ ثؽٗبٓ  DesignBuilderٖٓ ض ٍ ػَٔ ٓسبً

ثٞؽ زً  ـٖٓ ا كبظ خ اُ ٤٘خ ثٔع٣٘ ٞٗبد ٓؼبُدخ اُـ ف  ُٞزعح قٌ لزسبد ًأزع ٌٓ كزطعّ ك٠ اُ طزِق أُ ؿخبج أُ ٝغُي ُعؼاقخ ربث٤ؽ ٗٞع اُ

ي  ُِٞزعح )ؾخابج أزابظٟ قأ سب٠ُ  ٞظغ اُ ؿخبج ك٠ اُ ٕ شالبف(  6ز٤  إ ٗٞع اُ سؽاؼ٣اخ ٓاٖ ضا ٍ ٓاْ ُاٞ ٤ٔاخ الازٔابٍ اُ ػِا٠ ً

 ٙ ب سبً ح أُ زُجؽ٣ع ث٘ Design Builderثؽٗبٓ زٗح ػٖ غُي ضلط ك٠ ازٔبٍ ا ؿظٝج، % 1م.1كجخ ٝ ؿخبج أُ % ك٠ 4م10ك٠ زبُخ اُ

ؿخبج  ـط٠ ثطجوخ زبُخ اُ ـط٠ ثطجوخؿخبج اُ% ك٠ زبُخ 6م..اٝض٤ؽا  Low-Eالازبظٟ أُ ؿظٝج أُ  مLow-E أُ

 أزٔبٍ اُزجؽ٣ع،  ًلبءح اقزٜ ى اُطبهخ، اُلؽاؿبد اُك٤ٌ٘خم انكهًاث انذانت:

 انًقذيت. 1

هذ اُسبظؽ  ٤٘خ ٓاغ رسو٤ان اُؽازاخ اُسؽاؼ٣اخ ز٤ا  ٣ٔثَ ك٢ اُٞ جاب٠ٗ اُكاٌ ٤ْ أُ اقزٜ ى اُطبهخ ظٝؼا ٛبٓاب كا٢ رصأ

الاظاابءح اقاازٜ ى روااعؼ ٗكااجخ ًٔااب  ءم% ٓااٖ  خٔااب٢ُ اقاازٜ ى اٌُٜؽثااب47ركاازِٜي أُجااب٢ٗ اُكاا٤ٌ٘خ أًثااؽ ٓااٖ 
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ؽ ؼكؼذ زُسٌْ  - ربٓ ثٞؽا زً كبظـ ٖٓ أ خ اُ ٤٘خ ثٔع٣٘ كٌ كزطعّ ك٠ اُلؽاؿبد اُ ؿخبج أُ ٤ـ٤ؽ ٗٞع اُ سؽاؼٟ ٖٓ ض ٍ ر سَٔ اُ  ك٠ اُ

اخٔااب٠ُ % ٓااٖ 14ثبلاظاابكخ اُاا٠ %  97ثسااٞا٢ُ اُصاا٘بػ٤خ ٓااٖ اٌُٜؽثاابء أُكاازطعٓخ كاا٢ اُوطاابع اُكاا٢ٌ٘ 

 ].[ ماٌُٜؽثبء أُكزطعٓخ رٌٕٞ ك٠ اٗظٔخ اُزجؽ٣ع ٝاُزعكئخ

اُطابؼخ٠ ُِٔج٘ا٠ ٓثاَو رٞخ٤اٚ أُج٘ا٠ ،  ُِـا فاُساؽاؼٟ  الاظاءٛ٘بى اُؼع٣ع ٖٓ اُؼٞآَ اُز٠ رؤثؽ ػ٠ِ  

اُزش٤ٌَ اُٜ٘عقا٠ ، ٝأُاٞاظ اُزا٢ ٣زٌإٞ ٜٓ٘اب اُـا ف اُطابؼخ٠ )اُجسا  ٣٘ابهل أٗاٞاع اُؿخابج أُكازطعّ كا٠ 

ساابد ًأزااع ٌٓٞٗاابد اُـاا ف اُطاابؼخ٠(، ٝأُوبٝٓااخ اُسؽاؼ٣ااخ اُطبلااخ ثٜااػٙ أُااٞاظ ، ٝٗكااجخ اُ٘ٞاكااػ  ُاا٠ اُلز

 [1]اُزكؽة اُسؽاؼٟم  %Window to Wall Ratio – WWR ٓكبزخ اُدعاؼ

ج٘ا٠ كا٠ رسو٤ان ٛاػا كاإٕ  ا ف اُطابؼخ٠ ُِٔ جب٠ٗ اُك٤ٌ٘خ ٝظٝؼ اُـ ٝٗز٤دخ لأ٤ٔٛخ رسو٤ن ًلبءح  قزٜ ى اُطبهخ ك٠ أُ

٤ْ رؼزٔاع ػِا٠ رسو٤ان اُؽازاخ اُسؽاؼ٣اخ ظاضاَ  جب٠ٗ اُك٤ٌ٘خ هبّ ثٞظغ ٓؼاب٤٣ؽ ُِزصأ لبءح اُطبهخ ك٠ أُ صؽٟ ٌُ ٞظ أُ اٌُ

 اُلؽاؿبد ٓٔب ٣ؼَٔ ػ٠ِ رسو٤ن ًلبءح  قزٜ ى اُطبهخم

  شٌب٤ُخ اُجس م 1م1

 ؾ٣بظح ك٠ اقزٜ ى اُطبهخم ٝرزٔثَ  شٌب٤ُخ اُجس  ك٠ ؾ٣بظح ازٔبٍ اُزجؽ٣ع ظاضَ اُلؽاؿبد اُك٤ٌ٘خ ٝاُػٟ ٣٘زح ػ٘ٚ

 ٛعف اُجس م 1م.

طزِلاخ ػِا٠ ٤ًٔاخ ازٔابٍ اُزجؽ٣اع اُزا٠ رسزبخٜاب اُلؽاؿابد  اع اُؿخابج أُ اٞ رٜعف اُعؼاقخ اُجسث٤خ  ُا٠ ظؼاقاخ راأث٤ؽ أٗ

 اُك٤ٌ٘خ ُزسو٤ن اُؽازخ اُسؽاؼ٣خم

 ٜٓ٘د٤خ اُجس م 1م1

طزِلخ  ؽاخؼخ ٝاُزس٤َِ لاٗٞاع اُؿخبج أُ  ٝرأث٤ؽٛب ػ٠ِ ازٔبٍ اُزجؽ٣ع ٖٓ ض ٍ ٓب ٠ِ٣م٣ؼزٔع اُجس  ػ٠ِ أُ

 واُعؼاقخ اُ٘ظؽ٣خ  -

  اقزؼؽاض ٌُِٞظ أُصؽٟ ٌُلبءح اُطبهخ ٝغُي ُٔؼؽكخ ٓزطِجبد اٌُٞظ ك٠ رص٤ْٔ اُـ ف اُطبؼخ٠

 مُعٔبٕ رسو٤ن ًلبءح  قزٜبُي اُطبهخ

  طزِلخ ػ٠ِ ٗكجخ اُطلط ك٠ ٞاع اُؿخبج أُ ٔطزِلخماٗ  مازٔبٍ اُزجؽ٣ع قزؼؽاض لاٗٞاع اُؿخبج أُ

( ُلؽاؽ اُصبُٕٞ ُٞزعح ق٤ٌ٘خ غاد رٞخ٤ٚ ٝازاع ٝغُاي Simulationػَٔ ٓسبًبٙ )و اُعؼاقخ اُؼ٤ِٔخ -

 .ُعؼاقخ رأث٤ؽ ٗٞع اُؿخبج أُكزطعّ ك٠ اُلزسبد ػ٠ِ ًلبءح  قزٜ ى اُطبهخ

 ماُ٘زبئح ٝاُزٞل٤بد -

 انكود انًصرى نخصًيى انًسكٍ وانًجًوعت انسكُيت. 2 

٣ز٘بٍٝ اٌُٞظ أُؼاب٤٣ؽ اُزصا٤ٔ٤ٔخ الاقبقا٤خ اُزا٠ ٣دات رٞاكؽٛاب كا٠ رصا٤ْٔ اُٞزاعح اُكا٤ٌ٘خ ُِٞلاٍٞ  ُا٠ 

ٝرزٌاإٞ اُٞزااعح  ]9[أػِاا٠ ًلاابءح كاا٠ اُزصاا٤ْٔ ٝأ٣عااب رسو٤اان اُؽازااخ اُسؽاؼ٣ااخ ُٔكاازطع٠ٓ اُٞزااعح اُكاا٤ٌ٘خم 

 ]4[اقزػًبؼم  -غؼبّ  –اقزوجبٍ  –ٓطجص  –زٔبّ  –اُك٤ٌ٘خ ٖٓ ً  ٖٓو ؿؽكخ ّٗٞ 

كازطعٓخ كا٠ اُج٘ابء  اظ أُ اٞ وبٝٓاخ اُسؽاؼ٣اخ ُِٔ ك٤ؽ اُطبهخ ك٠ اُعٍٝ اُؼؽث٤خ ٓوعاؼ أُ ٞظ اُج٘بء اُك٠ٌ٘ ُٞ ٝأ٣عب زعظ اً

ٚ رْ رسع٣اع إٔ ٗكاجخ  ٝغُي ُعٔبٕ رسو٤ن اُؽازخ اُسؽا٣خ ٝغُي ُزو٤َِ أزٔبٍ اُزجؽ٣ع ٝاُزعكئخ ك٠ اُلؽاؿبدم ثب ُعبكخ  ٠ُ أٗ

ٞاكاػ  ُا٠ اُداعاؼ ث٘كاجخ   Over All Thermal%  ًٔاب راْ أ٣عاب زكابة اُو٤ٔاخ الاخٔب٤ُاخ ُ ٗزوابٍ اُساؽاؼٟ )14و7.اُ٘

Transfer Value – OTTV اُدعاؼ مممماُصم ٕ بكػح ُِسبئػ ، ٗٞع اُؿخبج ، اُزظ٤َِ ، ُٞ  ]6[( ٌُ  ٖٓ ٗك٤خ اُ٘

 أَواع انزجاج انًخخهفت انًسخخذيت في انفخحاث. 3

ٜب ك٠ اُلزسبد )ؾخبج ازبظٟ  ٞاع اُؿخبج اُز٠ ٣ٌٖٔ اقزطعآ  –ؾخابج ث ثا٠  –ؾخبج ٓاؿظٝج  –٣ٞخع اُؼع٣ع ٖٓ اٗ

بٕ أضز٤ابؼ اُطج٤ؼ٤اخ( ٝكوب لازز٤بخبد اُلؽاؿبد اُسؽاؼ٣خ ٓغ ٓؽاػبح ٗكاجخ الاظابءح Low-Eؾخبج ٓط٠ِ ثطجوخ  م ُٝعأ

وبٝٓخ اُسؽاؼ٣خ ٞع اُد٤ع ُِؿخبج ٣دت ٓؼؽكخ ً  ٖٓو أُ لبغ٣خ اُسؽاؼ٣خ  – اُ٘  اُو٤ٔخ الاخٔب٤ُخ ُ ٗزوبٍ اُسؽاؼٟ  –اُ٘
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( ثأٜٗااب ٓو٤اابـ ُٔوبٝٓااخ رااعكن اُسااؽاؼح ٓااٖ ضبُااَ قاأي ٓؼاا٤ٖ ٓااٖ R-Valueٝرؼااؽف أُوبٝٓااخ اُسؽاؼ٣ااخ )

( ثبٜٗاب U-Value، ث٤٘ٔب رؼؽف اُ٘لبغ٣اخ اُسؽاؼ٣اخ )]0[، ًِٔب ؾاظد أُوبٝٓخ  R أُٞاظم ، ًِٝٔب اؼرلؼذ ه٤ٔخ

ٝأض٤اؽا رؼاؽف اُو٤ٔاخ الاخٔب٤ُاخ  ]6[ٓزؽ ٓؽثاغ ٝازاع ٓاٖ أُابظح )ٝاد ّ(م  ض ٍٓؼعٍ  ٗزوبٍ اُسؽاؼح ثبُٞاد 

( ثبٜٗاب ٓواعاؼ اُساؽاؼح أُ٘وُٞاخ ظاضاَ أُج٘ا٠ ٓاٖ ضا ٍ ٝاخٜابد أُج٘ا٠ ٝاُكاوق OTTV) ُ ٗزوبٍ اُسؽاؼٟ

 ]6[ٝاُلزسبد ٝالاؼظ٤بد أٌُٞٗخ ُِـ ف اُطبؼخ٠م

( EN410عب ٓؼؽكخ اُطصبئص اُسؽاؼ٣خ ٝاُجصؽ٣خ ُِؿخبج ٝاُز٠ ٣زْ رسع٣عٛب ٝكوب ُٔؼب٤٣ؽ )ًٔب ٣دت أ٣

 ]8[( 1ٝاُز٠ رزٔثَ ك٤ٔب ٠ِ٣و )شٌَ 

 ( ل٘كد٤خ جُ م ا ٖ الأشؼخ كٞ ل٘كد٤خ خؿءٓ  جُ م ا  (Transmittance of UV part of solar radiationلٗبغ٣خ الأشؼخ كٞ

 ( ٗلبغ٣خ الإشؼبع أُؽئ٢Visible radiation transmittance) 

  اٗؼٌاابـ الإشااؼبع أُؽئاا٢ ػِاا٠ اُكااطر أُطِاا٢(Reflectance of visible radiation - 

reflectance on the coated surface) 

 اُكاطر اُـ٤اؽ ٓطِا٠  اٗؼٌابـ الإشاؼبع أُؽئا٢ ػِا٠(Reflectance of visible radiation - 

reflectance on the surface without coating) 

 ( اُ٘لبغ٣ااخ اُط٤ل٤ااخ اُشٔكاا٤خSolar spectral transmittance ٟٝالاٗؼٌاابـ ُاالِطٍٞ أُااٞخ٠ اُااػ )

 ٗبٗٞٓزؽ 477. ٠ُ  ٣.87زؽاٝذ ث٤ٖ

 ( ٗلبغ٣خ الإشؼبع اُشٔك٢ أُجبشؽDirect solar radiation transmittance) 

  اٗؼٌبـ الإشؼبع اُشٔك٢ أُجبشؽ ػ٠ِ اُكطر أُط٢ِ(Direct solar radiation reflectance - 

reflectance on the coated surface)  

 اٗؼٌاابـ الإشااؼبع اُشٔكاا٢ أُجبشااؽ ػِاا٠ اُكااطر اُـ٤ااؽ ٓطِاا٠   (Direct solar radiation 

reflectance - reflectance on the surface without coating)  

  )ػبَٓ اُطبهخ اُشٔك٤خ )ٓدٔٞع ٗلبغ٣خ اُطبهخ اُشٔك٤خ(Solar factor) 

 ثزؼبث٤خ اُطج٤ؼ٤خ الا(Normal emissivity) 

  ّٓؤشؽ ردك٤ع إُِٞ اُؼب(General color rendering index) 

 

 

 

 

 

 

 
 

 ]8[اُطصبئص اُجصؽ٣خ ٝاُسؽاؼ٣خ ُِؿخبج  :1شكم 

 Single Glassاُؿخبج الازبظٟ  م1م1

اب  غابؼاد خع٣اعحم رزٌٕٞ اُلزسبد غاد اُؿخبج أُلاؽظ ٓاٖ خاؿء ٝازاع ٓاٖ اُؿخابجم  ًٔ كا٢ الإغابؼ ٝلا رزطِات ظائ

 ٗظؽًا ُٞخٞظ خؿء ؾخبخ٢ ٝازع كوػ ك٢ ؾخبج ٝازع ، ك٤ٌٖٔ رثج٤زٚ ك٢  غبؼاد اُ٘ٞاكػ اُوع٣ٔخ ٝ غبؼاد اُ٘ٞاكػم

ز٤  اٗاٚ لا اُز٢ رشزٜؽ ثٔ٘بضٜب أُعاؼ١ ،  ك٠ زبُخ أُعٕ مٝأ٣عب اُؿخبج أُلؽظ ٓ٘بقت ُِٔ٘بش الاقزٞائ٢

م كاا٢ اُ٘ٞاكااػ أزبظ٣ااخ اُدااؿء ، لا ٣ٌٔااٖ الاززلاابر أُ٘ااؿ١ٍ ٗااٞع ٓااٖ الاززلاابر ثاابُسؽاؼح كاا٢  ُاا٠ أ رٞخااع زبخااخ



410 

ؽ ؼكؼذ زُسٌْ  - ربٓ ثٞؽا زً كبظـ ٖٓ أ خ اُ ٤٘خ ثٔع٣٘ كٌ كزطعّ ك٠ اُلؽاؿبد اُ ؿخبج أُ ٤ـ٤ؽ ٗٞع اُ سؽاؼٟ ٖٓ ض ٍ ر سَٔ اُ  ك٠ اُ

ثبُسؽاؼح لأٜٗب ػ٠ِ ارصبٍ ٓجبشؽ ٓغ ػ٘بلؽ اُطوف ك٢ اُطبؼجم ٣ٝؼزجؽ ٛػا أُ٘ابش اُاػ١ ركادَ ك٤اٚ اُ٘ٞاكاػ 

 ]4[اُؿخبخ٤خ أُلؽظح ػ٠ِ اُ٘ٞاكػ اُؿخبخ٤خ أُؿظٝخخم

ؿ٤ااؽ ٓٞخاٞظ روؽ٣جاًابم ػاابخ ً  الازاابظْٟ راٞك٤ؽٙ كاا٢ اُ٘ٞاكااػ غاد اُؿخابذ ٓكازٟٞ اُؼااؿٍ اُساؽاؼٟ اُااػ١ ٣ااز

 ]17[٤ُٝف آخ ً ، قزجعأ اُج٤ئخ اُطبؼخ٤خ ثبُزأث٤ؽ ػ٠ِ ظؼخخ اُسؽاؼح ك٢ اُعاضَم

ٝازاع كواػ ٓاٖ ُاٞذ ًٔب إٔ اُؿخبج أُلؽظ ا٣عب لا ٣ٞكؽ اٟ زٔب٣خ ٖٓ اُعٞظابء، ٗظاؽًا لأٗاٚ ٣زٌإٞ ٓاٖ 

 ]17[ح ك٢ اُطبؼج أٝ ك٢ أُ٘طوخ أُدبٝؼح قٞف ٣طزؽهٜب ثكُٜٞخ أًجؽم اُؿخبج ، كإٕ أ١ ظد٤ح ٗبر

لبءحم  ٖ ثشٌَ ػبّ ، ك٢ٜ ٤ُكذ ثٜػٙ اٌُ ؿا٣ب ٌُٝ لؽظح هع رٞكؽ ُي ثؼط أُ ٞاكػ اُؿخبخ٤خ أُ  ٝأض٤ؽا ك٢ ز٤ٖ إٔ اُ٘

 اُؿخبج أُؿظٝج م1م.

أُٞخٞظح ثا٤ٖ الأُاٞاذ اُؿخبخ٤اخ  رزٌٕٞ اُ٘ٞاكػ غاد اُؿخبج أُؿظٝج ٖٓ ُٞز٤ٖ ؾخبخ٤٤ٖم رٔزِئ أُكبزخ 

  ٓب ثبُـبؾ اُطبَٓ أٝ كؽاؽ ظ٤نم ثكجت ٝخٞظ ٛػٙ أُكبزخ ، ٣زْ رٞك٤ؽ ٓكزٟٞ  ظبك٢ ٖٓ اُؼؿٍم

لٔؽظو  ؿخبج اُ اٞكػ غاد اُ ُ٘ ٖ ا  َٓ ؿظٝج أكع ؿخبج أُ اٞكػ غاد اُ ُ٘ َ ا ز٢ُ ردؼ ٖ الأقجبة ا ؼع٣عٓ  ب٘ى اُ ٛ]17[  َ  (.)شٌ

  ٟغجواخ اُؼاؿٍ اُزا٢ ٝرزٔثاَ كا٠ ٖٓ أُؿا٣ب اُؽئ٤ك٤خ ُِ٘ٞاكػ اُؿخبخ٤خ أُؿظٝخاخ ٛٞ اُؼؿٍ اُسؽاؼ

٣زْ رٞك٤ؽٛب ث٤ٖ ُٞز٤ٖ ؾخبخ٤٤ٖم ٣ٌٖٔ إٔ ٣ٌٕٞ كؽاؽ أٝ ِٓٔٞءح ثبُـبؾ اُطبَٓم ك٢ ًِزب اُسبُز٤ٖ ، 

 ٣ؼَٔ ًسبخؿ ث٤ٖ اُؼ٘بلؽ اُطبؼخ٤خ ُِطوف ٝاُج٤ئخ ك٢ اُعاضَم

 اؿظٝج ػِا٠ ؾ٣ابظح ًلابء ح اقازٜ ى اُطبهاخ كابءح اُطبهاخٝغُي لإٔ اُداؿء اُؿخابخ٢ اُاعاض٢ِ ٣ؼَٔ اُؿخابج أُ

ٞاء ثعاضِاٚ ٝثابُوؽة ٓاٖ ظؼخاخ  اٚ ػِا٠ ارصابٍ ثابُٜ ٤ُف ثبُعجػ ك٢ ظؼخخ اُساؽاؼح اُكابئعح كا٢ اُطابؼجم ٗ 

ؽكخم ٣ٝؼَٔ غُي ػ٠ِ ضلط اُطبهخ اُ ؾٓخ ُِسلبر ػ٠ِ ظؼخخ اُسؽاؼح ظاضَ اُلؽاؿبدم   زؽاؼح اُـ

 ُٞاذ اُؿخبخ٤خ أُؿظٝخخ ك٢ اُ٘ٞاكػ اُؿخبخ٤خ أُؿظٝخخ رزد٘ت اُزٌث٤قم ٗز٤داخ غجوخ اُؼؿٍ ث٤ٖ الأ

 ُػُي ، ٣ٌٔ٘ي اُسلبر ػ٠ِ رؽٝف أُ٘بش ثكُٜٞخم

 ُسع ٖٓ اُعٞظبء أُٞخٞظح ك٢ اُطبؼجمركبػع اُ٘ٞاكػ غاد اُؿخبج أُؿظٝج ػ٠ِ ا 

 

 

 

 

 

 ]11[اُلؽم ث٤ٖ اُؿخبج أُلؽظ ٝاُؿخبج أُؿظٝج : 2شكم 

 LOW-Eؾخبج ٓـط٠ ثطجوخ   م1م1

ثس٤  ٣ٌإٞ هابظؼا ػِا٠ اػابظح  ،"  ٠ُ الاٗجؼبث٤خ ، ٢ٛٝ هعؼح أُبظح ك٢ ٛػٙ اُسبُخ )اُؿخبج(Eرش٤ؽ ًِٔخ "

ٝرٔزصاٚ ( اُطاب  ثاي HVACاُزعكئاخ ٝاُز٣ٜٞاخ ٝر٤٤ٌاق اُٜاٞاء ) اشؼبع اُطبهخ اُ٘بردخ ػٖ اُشٔف أٝ أٗظٔاخ

 ].1[اُؿخبج ، ٣ٝزْ ظكؼٜب ثؼ٤عًا ػٖ غؽ٣ن زؽًخ اُٜٞاء أٝ رشؼٜب ثكطر اُؿخبجم

ؾخبج ٣سز١ٞ ػ٠ِ غ ء ٓؼع٢ٗ ؿ٤ؽ ٓؽئ٢ ٓطجان ػِا٠  ثأٗٚ Low-WEُػا ٣ؼؽف اُؿخبج أُـط٠ ثطجوخ 

 اُكطرم ٛػا اُطا ء ٣ؿ٣اع ثشاٌَ ًج٤اؽ ٓاٖ الأظاء اُساؽاؼ١ ٓاٖ ضا ٍ ػٌاف اُساؽاؼح الإشاؼبػ٤خم ٣ٌإٞ أًثاؽ

كبػ٤ِخ ػ٘ع اقزطعآٚ ك٢ ٝزعح ؾخبخ٤خ ٓؼؿُٝخ ٓطزٞٓخ ٓٔزِئخ ثـبؾ الأؼخٕٞ اُطبَٓم ٣ٌٖٔ إ ٣ٌٕٞ اُؿخابج 

Low-  (1)شٌَ  ]11[ازبظٟ أٝ ٓؿظٝج اٝ ث ث٠م 
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 ].Low-E ]1ٌٓٞٗبد ؾخبج  :3شكم 

 ]19[( اُطصبئص اُسؽاؼ٣خ ُِؿخبج الازبظٟ ٣1ٞظر )اُدعٍٝ 

 اُطصبئص اُسؽاؼ٣خ ُِؿخبج أُكزطعّ : 1جذول 

 ٗٞع اُؿخبج ٗٞع اُ٘بكػح
اُ٘لبغ٣خ اُسؽاؼ٣خ 

(U-Factor) 

ٓؼبَٓ اًزكبة اُسؽاؼح 

 (SHGCاُشٔك٤خ )
اخٔب٠ُ كبٗـؽظ 

VT 

ٗبكػح ثإغبؼ 

 ضشج٠

 66م7 61م7 88م7 ؾخبج ازبظٟ شلبف

 61م7 40م7 41م7 ؾخبج ٓؿظٝج شلبف

ؾخبج ازبظٟ ٓـط٠ 

 Low-Eثطجوخ 
 .4م7 96م7 16م7

ؾخبج ٓؿظٝج ٓـط٠ 

 Low-Eثطجوخ 
 98م7 .9م7 8.م7

ٗبكػح ثإغبؼ 

 ا٤٘٤ُّٓٞٞ

 66م7 61م7 .1م1 ؾخبج ازبظٟ شلبف

 67م7 48م7 04م7 ؾخبج ٓؿظٝج شلبف

ؾخبج ازبظٟ ٓـط٠ 

 Low-Eثطجوخ 
 41م7 90م7 40م7

ؾخبج ٓؿظٝج ٓـط٠ 

 Low-Eثطجوخ 
 94م7 99م7 94م7

دراست يعانجت فراغ اسخقبال "صانوٌ" في وحذة سككُيت بًذيُكت انسكادس  –انذراست انعًهيت . 4

 يٍ اكخوبر يٍ خلال حغيير َوع انزجاج 

ّ أظاح  ٤٘خ ثبقزطعا كٌ زعح اُ ْ اُٞ ٤ٔ ْ رص ٤٘خ (Design builder 4.3.0.039)ر كٌ زعح اُ كطر اُٞ ة  47مٓ  ٚ خٞ٘ خ٤ ؽثغ رٞ زٓؽٓ 

زُدؽثااخ ٝٓكااطر ؿؽكااخ  طاابؼخ٠ 4م9.ا دااعاؼ اُ ي اُ قاأ ؽثااغٝ  ؿخاابج  4.زٓااؽٓ  ٕ اُ اا٠ ا ٠ ثبلاظاابكخ اُ طؽقاابٗ ة اُ طااٞ ٖ اُ اا  ْٓ قاا

لٓؽظ قٔي  ٞخٞظ ؾخبج  لِخ )6أُ طز دعاؼ أُ ٠ اُ اٞكػ ُ  ُ٘ كت ا ؾٗ  مْ رجِ ٓWWR% ).7ٍم ؼ الاٝ عٝ زعح ك٠ اُ رٝوغ اُٞ  ٪ 

 

 

 

 

 

 أُكوػ الاكو٠ ُِٞزعح اُك٤ٌ٘خ: 4شكم 
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ؽ ؼكؼذ زُسٌْ  - ربٓ ثٞؽا زً كبظـ ٖٓ أ خ اُ ٤٘خ ثٔع٣٘ كٌ كزطعّ ك٠ اُلؽاؿبد اُ ؿخبج أُ ٤ـ٤ؽ ٗٞع اُ سؽاؼٟ ٖٓ ض ٍ ر سَٔ اُ  ك٠ اُ

 ]14[( اُطصبئص اُسؽاؼ٣خ ُِدعاؼ اُطبؼخ٠ .٣ٞظر )اُدعٍٝ 

 اُطصبئص اُسؽاؼ٣خ ُِسبئػ اُطبؼخ٠: 2جذول 

 (1اٌُثبكخ )ًدْ ّ اُسؽاؼح اُ٘ٞػ٤خ )خٍٞ ًدْ( اُزٞل٤َ اُسؽاؼٟ )ٝاد ّ( اُطبٓخ

 88.. 887 48م1 قْ 4.غٞة ضؽقب٠ٗ قٔي 

ٞخٞظح ثبُدعٍٝ ؼهْ )٣زْ اقزطعاّ اُطصبئص اُسؽاؼ٣خ  ٤ّ٘ٓٞ –( 1ُِؿخبج اُطبؼخ٠ أُ  ؾخبج ٓث٤ذ ثإغبؼ اُٞ

 ٗزبئح اُزدؽثخ اُؼ٤ِٔخ م 9م1

 ؾخبج ازبظٟ شلبف –اُٞظغ الال٠ِ  -أ 

 ٓؼعٍ  قزٜ ى اُطبهخ ك٠ اُٞظغ الال٠ِ: 3جذول 

 ق٣ٞ٘ب -اُزجؽ٣ع  ق٣ٞ٘ب -اُزعكئخ  ق٣ٞ٘ب -ٓؼعٍ  قزٜ ى اٌُٜؽثبء 
 

 ؾخبج ٓلؽظ 14م690 46م11.1 41م1468

 ؾخبج شلبف –ك٠ زبُخ اقزطعاّ ؾخبج ٓؿظٝج  -ة 

 ٓؼعٍ  قزٜ ى اُطبهخ ك٠ زبُخ اقزطعاّ ؾخبج ٓؿظٝج شلبف: 4جذول 

 ق٣ٞ٘ب -اُزجؽ٣ع  ق٣ٞ٘ب -اُزعكئخ  ق٣ٞ٘ب -ٓؼعٍ  قزٜ ى اٌُٜؽثبء 
 

 ؾخبج ٓؿظٝج 84م460 6م481 94م1494

ٝثٔوبؼٗخ اُ٘زبئح ث٤ٖ اقزطعاّ اُؿخبج أُلؽظ ٝاُؿخبج أُؿظٝج ٗدع إ ٗكجخ اُطلاط كا٠ اقازٜ ى ازٔابٍ 

 %1م1.% أٟ إٔ ٓؼعٍ اقزٜ ى اٌُٜؽثبء اٗطلط ث٘كجخ 1م.1اُزجؽ٣ع 

 Low Eٓـط٠ ثطجوخ  –ك٠ زبُخ اقزطعاّ ؾخبج ازبظٟ  -ج 

 Low-Eٓؼعٍ  قزٜ ى اُطبهخ ك٠ زبُخ اقزطعاّ ؾخبج ازبظٟ ٓـط٠ ثطجوخ : 5جذول 

 ق٣ٞ٘ب -اُزجؽ٣ع  ق٣ٞ٘ب -اُزعكئخ  ق٣ٞ٘ب -ٓؼعٍ  قزٜ ى اٌُٜؽثبء 
 

 ؾخبج ث ث٠ 74م411 49م848 44م19.4

ٗداع إ ٗكاجخ  Low-Eٝثٔوبؼٗخ اُ٘زبئح ث٤ٖ اقازطعاّ اُؿخابج الازابظٟ ٝاُؿخابج الازابظٟ أُـطا٠ ثطجواخ 

%، ث٤٘ٔاب 9م0.% أٟ إٔ ٓؼاعٍ اقازٜ ى اٌُٜؽثابء اٗطلاط ث٘كاجخ 4م10اُطلط كا٠ اقازٜ ى ازٔابٍ اُزجؽ٣اع 

ٗدع إ ٗكجخ اُطلط  Low-Eثٔوبؼٗخ اُ٘زبئح ث٤ٖ اقزطعاّ اُؿخبج أُؿظٝج ٝاُؿخبج الازبظٟ أُـط٠ ثطجوخ 

 %0م0اٗطلط ث٘كجخ  % أٟ إٔ ٓؼعٍ اقزٜ ى اٌُٜؽثبء4م6ك٠ اقزٜ ى ازٔبٍ اُزجؽ٣ع 

 Low-E  ٓـط٠ ثطجوخ –ك٠ زبُخ اقزطعاّ ؾخبج ٓؿظٝج  -ظ 

 Low-Eك٠ زبُخ اقزطعاّ ؾخبج ٓؿظٝج ٓـط٠ ثطجوخ  ٓؼعٍ  قزٜ ى اُطبهخ: 6جذول 

 ق٣ٞ٘ب -اُزجؽ٣ع  ق٣ٞ٘ب -اُزعكئخ  ق٣ٞ٘ب -ٓؼعٍ  قزٜ ى اٌُٜؽثبء 
 

 Low-Eؾخبج ث ث٠  14م471 81م041 46م.1.4

ٗداع إ ٗكاجخ  Low-Eٝثٔوبؼٗخ اُ٘زبئح ث٤ٖ اقزطعاّ اُؿخابج الازابظٟ ٝاُؿخابج أُاؿظٝج أُـطا٠ ثطجواخ 

%، ث٤٘ٔاب 1م19% أٟ إٔ ٓؼاعٍ اقازٜ ى اٌُٜؽثابء اٗطلاط ث٘كاجخ 6م..اُطلط كا٠ اقازٜ ى ازٔابٍ اُزجؽ٣اع 

ٗدااع إ ٗكااجخ  Low-Eثٔوبؼٗااخ اُ٘زاابئح ثاا٤ٖ اقاازطعاّ اُؿخاابج أُااؿظٝج ٝاُؿخاابج أُااؿظٝج أُـطاا٠ ثطجوااخ 

 %6م4اٗطلط ث٘كجخ  % أٟ إٔ ٓؼعٍ اقزٜ ى اٌُٜؽثبء4م4اُطلط ك٠ اقزٜ ى ازٔبٍ اُزجؽ٣ع 

 ( ازٔبٍ اُزجؽ٣ع )٤ًِٞٝادمقبػخ( اُز٠ رسزبخٜب اُـؽكخ ٌَُ ٗٞع ٖٓ اٗٞاع اُؿخبج٣ٝ4ٞظر )شٌَ 
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٤٘خ ز٤ا  ٣اؤظٟ ٣ؼزجؽ الاًزكبة اُسؽاؼٟ  ٤ْ اُلؽاؿابد اُكاٌ ْ كا٠ رصأ صأ شبًَ اُز٠ رٞاخٚ أُ ُِؿخبج ازع اْٛ أُ

ؽكاخ ٓٔاب  زكابة ٤ًٔاخ ًج٤اؽح ٓاٖ الاشاؼبع اُشٔكا٠ ٓٔاب ٣ؼٔاَ ػِا٠ ؼكاغ ظؼخاخ زاؽاؼح اُـ لاؽظ اُا٠ اً اُؿخبج اُؼبظٟ أُ

 اؼ٣خ ظاضَ اُلؽاؿبدم٣ؤظٟ ثعٝؼٙ ا٠ُ ؾ٣بظح اُسبخخ ا٠ُ اقزطعاّ ٝقبئَ ر٣ٜٞخ ٤ٌٓب٤ٌ٤ٗخ ُزسو٤ن اُؽازخ اُسؽ

الاضز٤بؼ اُد٤ع ُ٘ٞع اُؿخبج لا ٣وَ ا٤ٔٛخ ػٖ رسع٣ع اُزٞخ٤ٚ أُ٘بقت ُِلزساخ ٝٗكاجخ اُلزساخ ثبُ٘كاجخ ُِسابئػ 

WWR  ز٤  ٖٓ ض ٍ الاض٤٘بؼ أُ٘بقت ُ٘ٞع اُؿخبج أُكزطعّ قٞاء ًبٕ ٓلؽظ اٝ ٓؿظٝج اٝ ٓـطا٠ ثطجواخ

Low-E  ٗز٤دخ ُزو٤َِ الازز٤بج ُٞقبئَ اُزجؽ٣ع ا٤ٌُٔب٤ٌ٤ٗخمز٤  ٖٓ ض ُٚ ٣ٌٖٔ رو٤َِ اقزٜ ى اُطبهخ 

ٖٓ ض ٍ اُزدؽثخ اُؼ٤ِٔخ كإٗاٚ ٣ٌٔاٖ رسو٤ان اُطلاط كا٠ اقازٜ ى اُطبهاخ كا٠ اُلاؽاؽ اُكا٠ٌ٘ )اُصابُٕٞ( 

% 1م.1% ك٠ زبُخ اقزطعاّ ؾخبج ٓؿظٝج ثعلا ٓاٖ ؾخابج ازابظٟ اٟ رواَ ازٔابٍ اُزجؽ٣اع ث٘كاجخ 1م1.ث٘كجخ 

ثاعلا ٓاٖ ؾخابج ٓلاؽظ كاإٕ اُطلاط كا٠ اقازٜ ى  Low-Eبج ازبظٟ ٓـطا٠ ثطجواخ ث٤٘ٔب ك٠ زبُخ اقزطعاّ ؾخ

% ث٤٘ٔب ك٠ زبُخ اقزطعاّ ؾخبج ٓؿظٝج ٓـط٠ 4م10% اٟ روَ ازٔبٍ اُزجؽ٣ع ث٘كجخ 9م0.اُطبهخ ٣ٌٕٞ ث٘كجخ 

% اٟ رواَ ازٔابٍ 1م19ثعلا ٓاٖ ؾخابج ٓلاؽظ كاإٕ اُطلاط كا٠ اقازٜ ى اُطبهاخ ٣ٌإٞ ث٘كاجخ  Low-Eثطجوخ 

% ٓٔب ٣ٞظر اٗٚ ًِٔب ؾاظد غجوبد اُؿخبج ػَٔ غُي ػ٠ِ رو٤َِ ٤ًٔخ الازٔابٍ اُسؽاؼ٣اخ 6م..ث٘كجخ اُزجؽ٣ع 

أٌُزكجخ ٓاٖ ضا ٍ اُؿخابج ٓٔاب ٣اؤظٟ ثاعٝؼٙ اُا٠ رو٤ِاَ ٤ًٔاخ ازٔابٍ اُزجؽ٣اع اُ ؾٓاخ ُِلاؽاؽ ُزسو٤ان اُؽازاخ 

  Low-Eاُسؽاؼ٣خ ًٔب رٞظٞذ ا٣عب اُ٘زبئح إٔ ك٠ زبُخ رـ٤ِق اُؿخبج اُطبؼخ٠ ثطجوخ 

اعٕٛٞ ثطجواخ  ثُ ث٠ أُ ؿخبج ا اُٝ ثُ ث٠  ؿخبج ا طلط ث٤ٖ اُ وٓعاؼ اُ ؤبؼٗخ  طلاط كا٠ اقازٜ ى  Low-Eثٝ ٕ اُ داع ا ك٘

كجخ  ٕ ث٘ ٞ طبهخ ٣ٌ كجخ 6م4اُ زُجؽ٣ع ث٘ ٍ ا بٔ َ از ٟ رو ٖ 4م4% ا ػ٤ ُ٘ٞ ٖ ا ٕ الاضز٤بؼ ث٤ بٔ كإ طلط ث٤ٜ٘ كت اُ زُوبؼةٗ  ز٤ٗدخ  %مٝ 

زُ ٍ ا بٔ طلط ك٠ از وٓعاؼ اُ ٚ كوػ  يلا ٣سٌٔ بُٔ َ اُ ٖ هج طصصخٓ  ٤ٗخ أُ ٤ٔؿا ُِ كوب  لِخٝ  زٌُ َ ا٣عب ا طبهخ ث اٝقزٜ ى اُ  جؽ٣ع 

عٕٛٞ ثطجواخ  ؿظٝج ٝاُث ث٠ ٝاُؿخبج أُ ْ   Low-Eٝاض٤ؽا ٣ٌٖٔ اُعٓح ث٤ٖ ً  ٖٓ اُؿخبج أُ صأ ٝكواب ُؽي٣اخ أُ

صْٔم بُي ٝأُ طصصخ ٖٓ هجَ أُ ٤خ أُ ٤ؿاٗ ٚ ٝرٞخ٤ٜٚ ٝاض٤ؤا ٝكوب ُِٔ َ كؽاؽ ٝكوب لاقزطعآ  ٝاُسبخخ اُج٤ئ٤خ ٌُ
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CONTROL THE THERMAL LOAD BY CHANGING THE TYPE OF GLASS 

THAT USED IN THE RESIDENTIAL SPACES IN 6TH OF OCTOBER CITY 

ABSTRACT 

Thermal loads are of the most important problems faced by residential spaces to reach thermal 

comfort. The external envelope of the building is one of the most important factors affecting the thermal 

gain or loss within the residential spaces. As the designer tries to enhance the natural lighting within the 

residential spaces, he may sometimes ignore the convex thermal load of the glass used in the openings 

Therefore, there are many different reasons to control the amount of solar radiation within the 

spaces, because increasing in thermal loads leads to an increase in consumption of cooling energy. 

The thermal performance of the exterior envelope of the buildings (wall, ceiling, openings, and 

floor of the building) is one of the most important problems that consume energy in a large amount 

in order to achieve the requirements of thermal comfort inside the buildings. The thermal loss of 

single-storey buildings is estimated at 45% of the walls and outside windows, while the thermal loss 

in the multi-story building is estimated at about 70% of the walls and outside windows.[1] 

Therefore, the external envelope of the building represents one of the most important factors 

affecting the achievement of thermal comfort and reduction of thermal loads to reach the highest 

energy efficiency in residential buildings because of continuous exposure to solar radiation. 

The type of glass used and the well-designed sun shading devices can significantly reduce the 

peak heat acquisition and cooling requirements and improve the natural lighting quality, the annual 

cooling capacity reduction would reach 5% to 15%. 

The aim of this research is to review the modern ideas of the types of glass used in the openings 

to achieve the highest reduction in the requirements of cooling within the residential spaces and 

clarify the differences between the different types of glass. 

The methodology includes reviewing the literature and the different types of glass used in the 

openings and methods of treatment of the openings to reduce the thermal loads which gained inside 

the spaces. The research then deals with the practical study through the simulation of a residential unit 

(the type of glass used in the openings of  clear single glass thickness 6 mm transparent color) to study 

the effect of the different glass used in the openings as one of the components of the outer cover of a 

single-oriented housing unit in the 6th of October City on the amount of thermal loads through the 

Design Builder program, resulting in a decrease in cooling loads by 12.3% in the case of double glass, 

17.9% And Single Glass - Low-E coated (22.6%) in the case of double-glazed with Low-E coated. 
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