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 تمهيد
 البناء إلى توضيح مفهوم فيزياء البناء واستخدامه في من هدفهتنبع أهمية هذا الكتاب 

لائم تحيث يركز هذا الكتاب على دراسة هيكل المبنى ومراعاة التصميم المعماري بحيث ي
 .مع البيئة المحيطة ودراسة الحالة الفيزيائية لهذا المبنى

وقد تم في هذا الكتاب التعريف بالحرارة ومصادرها والعزل الحراري ومواده وخصائص 
بالإضافة  ،هذه المواد وتأثير مواد البناء واكساء الغلاف الخارجي على الأداء الحراري للمباني

ولأهمية الإضاءة  ،لمباني ومواد العزل وطرق تنفيذها في المبانيلدراسة الرطوبة وتأثيرها على ا
وتأثيرها على المباني وعلى استهلاك الطاقة أو توفيرها حسب التصميم فقد تم التعريف 
بالاضاءة الطبيعية ومصادرها وأهميتها وتأثيرها على صحة الانسان والاضاءة الصناعية 

التعريف و ، وكذلك الصوت والعزل الصوتي، يدةوأهميتها والمبادئ الأساسية للاضاءة الج
فقد تم  الطاقة في المباني ولأمان المبانيوترشيد بالطاقة ومصادر الطاقة العالمية واستهلاك 

وأنظمة  هاة لتطبيق عوامل الأمن والسلامة فيالتعريف بأسباب الحرائق والمحددات التصميمي
ناخي في العمارة فقد تم التعريف بالتصميم الم ولدمج المباني مع البيئة المحيطة، إطفاء الحريق

ته والعوامل المؤثرة عليه بالإضافة للمشاكل التي تواجه التصميم المناخي واقتراح بعض يوأهم
طلح وصولا  لديمومة المباني وعلاقة البيئة بالعمارة وشرح مص، المعالجات والحلول المناخية لها

  BREEMوالـ  LEEDم تم الاطلاع على نظام تقييم الـ الاستدامة والعمارة البيئية  وفي الختا
 .للمباني مع ذكر أمثلة عالمية حصلت على إحدى هاتين الشهادتين ومعايير الحصول عليها

الأبحاث  متابعةو وأخيرا  يجب التنويه إلى أن هذا الكتاب لا يلغي وجوب الاطلاع 
آملين أن ، صادوالمتانة والجمال والاقتالمتعلقة بهذا الموضوع للوصول على عمارة تحقق المنفعة 

 .نكون قد قدمنا عملا  مفيدا  يساهم في رفع الكفاءة العلمية والعملية لطلابنا
 ابتسام سنّو .د    

 28/3/2419حلب 
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 مقدمة
 يستطيع لا والتي الخارجية الطبيعة قوى من الإنسان لتحمي نشأتها منذ المباني ظهرت

 بالنسبة المأوى كونها في المباني فكرة وتلخصت، عليه السلبي تأثيرها في أو فيها التحكم

 ذلك تتعدى الإنسان احتياجات أن إلا، الأمان وتوفير البقاء في رغبته لتحقيق للإنسان

 ما عن خلالها من البحث في المعماري بدأ والتكنولوجيا المواد تطور ومع، أوسع آفاق إلى
 ونفسية وظيفية احتياجات لتحقيق بالمبنى الداخلية للفراغات تقدمه أن المحيطة للبيئة يمكن

 الحرارية الإنسان راحة لتحقيق الخارجية البيئة مع التعامل أصبح الوقت ومع، متنوعة

 .المعماري التصميم أساسيات أحد الداخلية الفراغات في والضوئية والصوتية
 الفراغ لمستخدم والصوتية والضوئية يةالحرار  كالراحة الجسدية الراحة توفير يعتبرحيث 

 بيئية متطلبات للإنسان أن إلا، المعماري المجال في أهمية المطروحة البيئية القضايا أكثر من

 الارتباط في رغبته تحقيق إلى الجسدية متطلباته تتعدى فهي، عمقا   أكثر أخرى أبعاد ذات

 ببطء تخطو المباني ظلت لذلك حةالمتا الإمكانيات من الرغم وعلى، البيئة مع والتعايش

 لمجموعة نتيجة ذلك وكان، الجسدية الإنسان متطلبات مقابل في المتطلبات تلك تحقيق نحو

 الارتباط تحقيق مع الجسدية الراحة تحقيق تعارض على القائمة الأفكار منها، المعوقات من

 الداخلية للبيئة مالدائ الفصل تحقيق أفضلية عن راسخة ذهنية صورة توجد حيث، بالمحيط

 وعدم المبنى خصائص ثبات فكرة رسوخ مع وخاصة، سلبياتها تجنب ليمكن الخارجية عن
 من كلا تحقيق على قامت أمثلة ظهور من الرغم وعلى، الوقت مع تغييرها على القدرة
 باستخدام البصري الارتباط خلال من كان ذلك أن إلا بالمحيط والارتباط الجسدية الراحة

 نتيجة الطاقة من العالي الاستهلاك مشكلة معها أظهر ما وهو الزجاج من كبيرة مساحات

 تظهر سبق ما جانب وإلى، اصطناعية بطرق الجسدية الإنسان راحة توفير إلى اللجوء

 بتحقيق يتعلق فيما معمارية قرارات باتخاذ المعماري اهتمام مقدار وهو أخرى مشكلة

 إيصال في للمبنى القرار المعماري يترك حيث، ممحيطه مع الفراغات مستخدمي تعايش

 بالصورة بالمحيط الارتباط فكرة دوما   تنحصر كما،  كانت كيفما الخارجية الحسية التعبيرات
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 على بالتأثير بالمحيط الارتباط تحقيق يمكن أنه إلا، البصري كالارتباط الارتباط لهذا المباشرة

 مفهوم تحقق مستمرة وجدانية بصورة المحيطة يئةالب متغيرات لاستشعار الإنسان حواس جميع

 بإدراك بالمحيط الارتباط على التعايش يساعد حيث، الارتباط مجرد يتعدى والذي، التعايش

 معها والتفاعل الخارجية البيئة متغيرات
فهو تطبيق لمبادئ  ،ومن هنا ففيزياء البناء هو علم حماية المناخ في المباني والبنى التحتية

 ذلك أهمية خلق فعندما نقوم ببناء وتدفئة المنازل فإننا نراعي في، ياء لتحسين البيئة المبنيةالفيز 
مناخ داخلي مريح والذي يمكن الحافظة عليه ضمن شروط وحدود معينة بغض النظر عن 

 .الاختلافات في المناخ الخارجي
وى القللوصول لهذه الشروط فنحن بحاجة إلى هياكل قادرة على الصمود أمام و 

 الخارجية والداخلية للرياح والثلوج ومختلف الأحمال في البيئة ولذلك فنحن أيضا نحتاج لتوفير
الهياكل الخارجية الملائمة تحوي صفات تساعدها على القيام بدورها بفعالية مثل العزل 

ة مريحة يوالاستفادة من أهمية فيزياء البناء في تأمين بيئة داخل، احتباس مياه الأمطار، الحراري
بالإضافة إلى تأمين بيئة مناسبة لهيكل المبنى وعناصره ومواد البناء المستخدمة فيه بحيث 

، الخ...طوبةرارية والر تحميها من التآكل والتعفنات والتشققات الناتجة عن الفروقات الح
ط ضغ، رارةننا عادة نقصد بذلك درجة الحفعندما نتحدث عن حالة فيزيائية لبنية مبنى ما فإ

 .والرطوبة المحيطة، الهواء
يجة إن الحالة الفيزيائية إما أن تكون نت، ونقصد بالرطوبة الماء في حالات مختلفة

 .الملاحظة والحسابات أو أن تكون نتيجة الحالة الأولية لحسابات أعقد من ذلك
إن وجود الحرارة والرطوبة يمكن على سبيل المثال أن يؤدي لخطر يتمثل بنمو الفطريات 

ستخدم وتوزيع الحرارة في الأجزاء الصلبة من الأبنية يمكن أن ي، والعفن في أجزاء بعض الأبنية
 .لتقدير الضغوطات الحرارية

ه فيزياء البناء أيضا  بكيفية أن الحرارة والهواء والرطوبة تنتقل خلال البناء ونظامتهتم 
 .الانشائي
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، الحرارة: واليفيزيائية هي على التبارامترات فسر هذه العمليات كـ ت التي تالاحتمالا
 العلمي في التعابير نىوتتلخص فيزياء البناء بالمع، ومحتوى الرطوبة في الجو المحيط ضغط الهواء

 : (محاور فيزياء البناء التالية )

  الطبيعيةالحفاظ على المصادر  -1

 بنى المحيطة بالمحماية البيئة  -2

 الحماية من الحرارة  -3

 الحماية من الضجيج -4

 ماية من الرطوبة الح -5

 استخدام الضوء وضوء النهار -6

 الحماية من الحرائق -7

 الأمان -8

 الراحة والصحة -9

 حفظ الموارد وصونها-14
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 الأول الفصل
 تطبيقات وفق مفهوم فيزياء البناء

 : مقدمة -4-4

ا مم يتم في هذا الفصل استعراض بعض النماذج المدروسة وفق مفهوم فيزياء البناء
م استعراض كما يت،  يساهم في تكوين فكرة أولية عن مقررات الكتاب والأهداف المرجوة منه

 .بعض التطبيقات والأدوات المستخدمة في فيزياء البناء
 : نماذج عن أبنية مدروسة وفق مفهوم فيزياء البناء ومحاورها -4-1

 : الولايات المتحدة الأمريكية –أكاديمية كاليفورنيا للعلوم  -4-1-4
معرض  ،القبة السماوية، يتضمن التصميم المعماري للأكاديمية قسم حوض السمك

 .مختبرات الأبحاث والفصول الدراسية، التاريخ الطبيعي
مليون نبات من نباتات كاليفورنيا المحلية من هدر  1.7يقلل سقف المبنى المغطى بـ 

، بنى مامع السقف التقليدي لممياه العواصف والأمطار بمقدار النصف على الأقل بالمقارنة 
مليون ليتر سنويا من الماء سوف  7.5بالإضافة إلى أن حوض السمك الذي يستهلك 

يعتمد كليا  على المياه المالحة الموجهة خلال الأنابيب مباشرة من مياه المحيط الهادي والتي 
 .سيتم تنقيتها وإعادة تدويرها

لتوليد الكهرباء بالإضافة للألواح ألف خلية ضوئية  64يحتوي السقف نفسه على 
ل عام فإن مبنى وعليه فإنه وبشك، الشمسية التي ستستخدم لتوفير المياه الساخنة للمبنى

 .(1شكل )، من المتطلبات الحكومية %34ل بـ الأكاديمية سيستخدم طاقة أق
من المساحات المبنية ستستفيد من الإضاءة الطبيعية مما يقلل  %94على الأقل فإن 

 .من استخدام الطاقة ويقلل من الزيادة الحرارية الناتجة عن الإضاءة الكهربائية الصناعية
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ة يتم التحكم بها وتغييرها أوتوماتيكيا  استنادا للإضاءة الطبيعيإن الإضاءة الداخلية 
الخارجية بالإضافة إلى لتطوير نظام التهوية الطبيعية للبناء بالاعتماد على نظام محاكاة 

 .بالحاسو 
إن البناء أيضا  يستخدم المواد المعاد تدويرها والقابلة للاستخدام مرة أخرى مثل 
الخشب المقطع المستدام حيث أن مواد الهدم الناتجة عن المنشأة القديمة قد تم إعادة تدويرها 

طن من الحديد  12444طن من الخرسانة و 9444واستخدامها في هذا البناء بما في ذلك 
 .طن من النفايات الخضراء 124بالإضافة لـ 

 
 الولايات المتحدة الأمريكية –أكاديمية العلوم في كاليفورنيا ( 4شكل )

 هونغ كونغ –منطقة غرب كولون الثقافية  -4-1-1
إن  ،إن المظلة الكبيرة هي الميزة الأكثر تميزا  في تطوير منطقة غرب كولون الثقافية

ضمن مواد ضمَّن اختيارا  دقيقا  لمواد الاكساء والتي تتالتصميم الفريد لهذه البيئة المحمية ت
 .(2كل )ش، بالإضافة لوجود عرائش مفتوحة، نصف شفافة ومواد غير شفافة، شفافة

إن موقع هذه العناصر المختلفة في المشروع يحسّن من المناخ المحلي والمساحات ضمنه 
 .وبذلك يكون مريحا  لمختلف النشاطات الثقافية والترفيهية
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كتعديل للمناخ يتم فتح المظلات في الساحات والمناطق الفنية والمناطق الثقافية 
بالاضافة إلى أنها تعمل على تصفية إضاءة الشمس ، وغيرها من المناطق في الأيام الماطرة

وتعوّق دخول رياح العواصف للمساحات الداخلية وتحولها إلى نسمات ، الطبيعية الإضافية
 .هواء

 ،ا سبق فإن المظلة ستعمل كمصدر لجمع الموارد لتحويل مياه الأمطاربالإضافة لم
 .الأشعة الشمسية والرياح لأشكال قابلة للاستخدام

ن قيمة هذه المظلة بالمشروع ظهرت بوضوح من خلال راحة المستخدمين بالمقارنة إ
 .مع مشاريع أخرى بنفس المساحات وبدون أسقف أو مظللات

 
 هونغ كونغ –لون الثقافية منطقة غرب كو ( 1شكل )

 بريطانيا –غروسفينور  14مبنى  -4-1-2
 ليكون مبنى مكاتب في لندن.متر مربع  26444تم تصميم هذا المبنى بمساحة 

، احب البناءيق للبيئة حسب رغبة صوقد تمت دراسته ليكون تقيمه مرتقع كمبنى صد
 .(3شكل )

ات مين الهواء على المستويولتحقيق هذه الغاية تم استخدام أرضية مصمتة لتأ
بالإضافة لاستخدام سقف مبرد بالاشعاعات تم تصميمه ليقلل من استخدام ، المنخفضة

حات النوافذ وهذا كان مرتبط بتصميم تفصيلات معينة لفت التهوية الصناعة والمراوح في البناء
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تهوية  تبالإضافة لدراسة الواجهات وتصميم مسقط المبنى بحيث يكون مجمع حول ردهة ذا
 .طبيعية

 %24هذه العناصر أدت إلى تحكم بيئي صحي من خلال تقليل استخدام الطاقة بـ 
د تم منح هذا المبنى تقدير وق، بالمقارنة مع الأبنية التي تعتمد في تهويتها على الطرق التقليدية

 .BREEM"ممتاز" من الـ 

 
 Grosvenor Place ،UK 14مبنى ( 2شكل )

 بريطانيا –الملك محطة تقاطع  -4-1-1
 تطبيق فقد تم، من أجل إعادة تطوير محطة تقاطع الملك للسكك الحديدية في لندن

،  مخططوتعتبر الاضاءة عنصر حيوي لل، تقنيات حاسوبية مثلى لتعزيز تصميم الإضاءة
كركّاب فإن التجربة الإيجابية لاستخدام الأنفاق تحت الأرض )التي تتضمن السلامة 

 .(4شكل ) ،على نوع ومستوى الإضاءة المركبةة( تعتمد بشكل أساسي الشخصية المحسوس
حصول على لل، تم تطبيق الطرق الأمثل لتحديد أفضل شكل ممكن لانعكاس الضوء

أعلى اضاءة ممكنة على جدران نفق المشاة وذلك بالاعتماد على سلسلة من خطوط اضاءة 
 .الفلوريسانت المثبتة على الأسقف

اء شكل متكرر أدوذج حاسوبي ثلاثي الأبعاد تم حساب وبوبالاعتماد على نم
في الأداء مقارنة مع  %54زيادة بنسبة كانت نتيجة التصميم الأمثل و الأشكال البديلة 

 .الأساليب التقليدية
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 بريطانيا –محطة تقاطع الملك ( 1شكل )

 اسبانيا –فيلا نوربس  -4-1-5
عة الشمس نتيجة لموقعه الحار لأشفيلا نوربس في اسبانيا هو مبنى سكني يتعرض 

القوية لذلك سعى المصمم لاستخدام مواد تنظم درجة الحرارة وتعتمد على الطاقة النظيفة 
، من الطاقة %54حيث دمج بين مواد البناء التقليدية ومواد البناء الحجيثة فوفَّر بذلك 

رقميا   التي أنتجتحيث استخدم في الواجهات ألواح من السيراميك ذات الأشكال الموجية 
عن طريق قوالب خاصة وهي تشكل أدى مواد الاكساء الخارجية الرئيسية للمبنى فكانت 

جهات وتم تثبيتها على الوا، بمثابة جلد له وتم طلاؤها بأشكال مستوحاة من الزخارف
 .الشمالية لتشتيت أشعة الشمس وبالتالي توفير في طاقة التبريد في المبنى

 ( في بناء الواجهات الخارجيةألواح الكوريان )الرخام الصناعي تم أيضا  استخدام
الشمالية الشرقية والتي من ميزاتها أنها مادة بيضاء شفافة وهي مادة مقاومة للحرائق وتقلل 

 .(5شكل )، بنى بالإضافة لإمكانية تشكيلهامن الفروقات الحرارية في الم
كن من على امتصاص أكبر قدر ممالمبنى يستند على ساقين من البيتون الذي يعمل 

 .الحرارة وتخزينها
)الفقاعات البلاستيكية(  ETFEبالإضافة لما سبق فإن السقف يحتوي على وسائد 

الموفرة للطاقة وهي مبنية من هياكل خفيفة الوزن والتي تعمل كعازل صوتي وحراري ما بين 
ية الشفافية من مواد عال وعةوهي مصن، داخل وخارج المبنى وتحقيق كفاءة في استخدام الطاقة

 .الكريستال بولي بلاستيك(-)الزجاج
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وذلك لخلق نوع جديد  ETFEوقد تم دمج خلايا ضوئية على واحدة من طبقات الـ 
من التظليل والعزل بالإضافة لتطوير عنصر بناء أخف وزنا  قادر على أن تصبح كتلة مضيئة 

 .(6شكل )، يل وبالتالي تكون مكتفية ذاتيا  في الل

المبنى لا يحتوي على جدران سوى الجدران الزجاجية المحيطة بالمسبح المركزي وقد 
استغرق عامين لتصنيعها حيث أن لكل منها انحناء مزدوج حرج وهذا الزجاج المضاعف 

 .يؤمن العزل الحراري ويعمل على تنظيم درجة حرارة المبنى

 
 اسبانيا –( فيلا نوربس 5كل )ش

 
 ETFEالضوئية المدمجة مع احدى طبقات الـ( الخلايا 3شكل )

 : برامج وتطبيقات وأدوات تستخدم لخدمة فيزياء البناء -4-2
مع الأدوات الرياضية المتاحة لأجهزة الكمبيوتر الشخصية كآخر اصدار من برنامج 

Mathcad Maple ،Matlab ، Ecotectكودات العناصر المحددة للفيزياء المتعددة مثل  و
Comsol ،ق فيزياء البناء على الأبنية قد وصل لحقبة جديدة من التطورفإن تطبي. 
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ابات بالتكامل مع إجراءات لتنفيذ الحس، بيئة تفاعلية لحل المشكلات Mapleيوفر )
الحاسوبي  لغة برمجة   Mapleفي جوهر النظام الجبري لبرنامج .الرمزية والرقمية والرسومية

 .Mapleياضية لمكتبات الـ والتي يبنى على أساسها الأوامر الر ، قوية

Matlab سبيح، هو لغة برمجية ذات أداء عالي للتقنيات الحاسوبية فهو يدمج ،
 .يصوّر ويبرمج لبيئة سهلة حيث المشاكل والحلول يتم التعبير عنها بملاحظات رياضية مألوفة

Mathcad  هو برنامج كمبيوتر يهدف في المقام الأول إلى التحقق من صحة
 .ندسية والتحقق منها وتوثيقها وإعادة استخدامهاالحسابات اله

 Ecotect من للمصمم بمحاكاة لأداء المبنى برنامج لتحليل البيئة وبذلك يسمح هو 
 .المراحل الأولى للفكرة التصميمية

Comsol  هو تطوير لبرنامجComsol Multiphysics    وهو برنامج ذو بيئة تفاعلية
 .ية والهندسية(لنمذجة ومحاكاة المشاكل العلم

الات الحدية الح، إن استطاع المستخدم معرفة معادلات الانتقال المسيطرة )الرئيسية(
والنظام الانشائي وبارامترات المواد وجعل معادلات الانتقال تصل للتوازن التي تسهم في 

 .الحفاظ على الطاقة والكتلة فإن الحلول ستعطى من جهاز الكمبيوتر
كن ألا تكون مستمرة وبارامترات الانتقال يمكن ألا تتخذ منحى معادلات الانتقال يم

تغير أو  التغير في الحالة الفيزيائية مثل التغير في درجات الحرارة: فعلى سبيل المثال ا  واحد
 .الرطوبة في الجو المحيط
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 الفصل الثاني
 الحرارة

 : مقدمة -1-4
لذي يحدد حاجة المبنى للتدفئة والتكييف من إن درجة حرارة الهواء هو العنصر ا

خلال معرفة قيمة حرارة الهواء المتوسطة والقصوى ومعرفة طور الحرارة ومقدار تباطؤها وبالتالي 
م الحراري حيث يلعب التصمي، تمكننا من معرفة المواد المطلوبة لتصميم الجدران الخارجية

وباالتالي ، يفالحرارية لأنظمة التدفئة والتكي الجيد للأبنية دورا  رئيسيا  في تخفيض الأحمال
 وتخفيض التكاليف التأسيسية لتلك الأنظمة وما تتطلبه من، تخفيض استهلاك الطاقة

 .تكاليف تركيب وصيانة دورية
بيرا من منطقة ك  اهي أحد المتغيرات المناخية التي تختلف اختلاف حرارة الهواءدرجة و 

ن صفر المعروف أ) ارة هي الدرجة المئوية أو الفهرنهيتالحر درجة ووحدة قياس ، أخرى إلى
لجاف بواسطة الترمومتر ا ويتم قياس درجة الحرارة، (نهيتر درجة فه 32يساوي )درجة مئوية 

 .الذي يعطي القيمة الحقيقية لدرجات حرارة الهواء في الظل
لحرارة ول لمتوسط درجات ااوتعطي محطات الأخبار بياناتها عن درجة الحرارة فى جد

 .الاثنين معا وذلك لليوم والشهر والصغرى وأيضا متوسط ىالعظم
 ،ومتوسط درجة الحرارة لليوم أو الشهر لا تعطي صورة دقيقة عن الحرارة لمنطقة ما

س في مناطق مناخية مختلفة ولكن لهما نف نتقعا مدينتينمقارنة بين ( 1ويوضح جدول )
 : تموزمتوسط درجات الحرارة وذلك عن شهر 

 (  متوسط درجات الحرارة لمدينتي القدس وجاياكيل4جدول )

 متوسط الصغرى متوسط العظمى متوسط درجات الحرارة المدينة
 م 14.55 م 41.5 م 24.55 القدس

 م 19.5 م 31.5 م 24.55 جاياكيل في الأكوادور
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  :البيانات المطلوبة لإعطاء صورة واضحة عن درجات الحرارة هي فإنولذلك 
 .توسط الشهري لدرجة الحرارةالم -أ

 .المتوسط الشهري لدرجات الحرارة العظمي والصغرى -ب
 .وأقل درجة حرارة مطلقة سجلت خلال الشهر ىأعل -جـ
 .وأقل درجة حرارة سجلت خلال يوم وهو الفرق بين أعلى، المدى الحراري -د
 : العوامل المؤثرة في درجة الحرارة  -1-1
 : لسنةخط العرض وفصول ا -1-1-4

قل شدتها تنجد أنه كلما ابتعدنا عن خط الاستواء تقل زاوية سقوط الشمس وبالتالي 
 .والحرارة الناتجة عنها

صيفا على سطح الأرض تكون  يوينتج من ذلك أن أقصى كمية للإشعاع الشمس
 .شمالا   34 ،45محصورة بين خطي عرض 

 : تأثير الطبوغرافيا -1-1-1
 لثالثةاعن سطح الأرض تقل درجة الحرارة وخاصة بعد الساعة  عالإرتفا نجد أنه بزيادة 

والجدير بالذكر  ،تأثير كبير ومباشر علي درجة الحرارةلها لطبوغرافيا ا فإنولذلك  بعد الظهر
 ،أننا نجد أن درجة الحرارة ترتفع خلال الليل في المناطق المرتفعة بمقارنتها بالمناطق المنخفضة

 .(7شكل )

 
 علاقة بين درجة الحرارة والإرتفاع عن سطح الأرض( ال7شكل )
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 : الغلاف الجوي -1-1-2
اءه وخلوه من صف ىللغلاف الجوي تأثير كبير على درجة الحرارة حيث أنه طبقا لمد

نخفاض إتفاع أو ر إالشوائب له تأثير على كمية أشعة الشمس الواصلة لسطح الأرض وبالتالي 
 .خرىدرجة الحرارة في منطقة عن منطقة أ

 : وجود المسطحات المائية -1-1-1
ين البر والبحر حركة الهواء ب إلىوهي الظاهرة المعروفة بنسيم البر والبحر والتي تؤدي 

ساب وفقد الحرارة بالنسبة للبر ضعف سرعة اكت اكتساب وفقد حيث تبلغ سرعة نهارا وليلا  
ض وبالتالي وضغط منخف مما يكون منطقتي ضغط مرتفع الحرارة للبحر وذلك لنفس المساحة

تلك الظاهرة و ، حركة الهواء من المنطقة ذات الضغط المرتفع للمنطقة ذات الضغط المنخفض
 .تؤثر على درجة الحرارة ليلا ونهارا

حيث أنها  ،ونهارا   الفرق بين درجات الحرارة ليلا   ىدرجة الحرارة هي مد بياناتوأهم 
سط فالمناخ الحار الجاف يكون متو .المنطقة للظروف الجوية العامة عن تلك مؤشرا   يتعط
، مي له صغيرالتراوح اليو  ىوبالعكس فالمناخ الرطب يكون مد، التراوح اليومي له كبير ىمد

ومن المعروف أنه كلما زاد مدى التراوح اليومي زاد احساس الانسان بالإرهاق وعدم الراحة 
 .الحرارية

 : مصادر الحرارة -1-2

 الاشعاع الشمسي  -
 رارة الناتجة عن التجهيزات في المبانيالح -
 .ة لدى الانسان بالعمليات الحيويةالحرارة الناتجة عن حرق الطاق  -
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 : الاشعاع الشمسي  -1-2-4
فهي ذات تأثير مباشر وقوى على الإنسان ، ةياتعتبر الشمس من أهم مقومات الح

التي يجب ين من الأشعة و ويحتاج الإنسان الي قدر مع، وعلى نشاطاته وعلى حياته اليومية
 .أن يتعرض لها جسمه وذلك كضرورة صحية لازمة له

والإشعاع الشمسي عبارة عن الموجات الكهرومغناطسية التي تبثها الشمس الي سطح 
 3.44الي  4.28للإشعاع الشمسي من  وتتراوح الأطوال الموجية للأنواع المختلفة، الأرض

 .تر (من المليم1/1444ميكرون =  1ميكرون ) 
من   %54الواصلة للأرض تقدر بحوالي والجدير بالذكر أن كمية الإشعاع الشمسي

ها  ويرجع ذلك إلي عدة عوامل يمكن تلخيص، الأصلية المنبعثة منها كمية الإشعاع الشمسي
 : التاليك

 %54يصل منها حوالي  %144تنبعث كمية الإشعاع الشمسي من الشمس بنسبة 
 : فقط تتمثل في

 .%27باشرة تسقط على الأرض بنسبة أشعة م  -أ
 .%23الأرض بصورة موزعة بنسبة  أشعة تصل إلى -ب

 : من الإشعاع الشمسي تتوزع كالتالي %54وتصبح النسبة الباقية 
 .%5أشعة منعكسة من على سطح الأرض بنسبة  -أ

 .%24أشعة منعكسة من السحب بنسبة  -ب
 .% 25أشعة يمتصها الغلاف الجوي بنسبة  -جـ

ضح شكل ويو ، لك العوامل السابق هي التي تحقق الاتزان الحراري لسطح الأرضوت
 .( اختراق الأشعة للغلاف الجوي وتوزيع النسب السابقة8)
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 (8شكل )

 : حيث أن
 .أشعة مباشرة تسقط على الأرض -4
 .أشعة تصل للأرض بصورة موزعة -1

 .أشعة منعكسة من الأرض -2

 .أشعة منعكسة من السحب -1

 .لاف الجويأشعة يمتصها الغ -5

 : وينقسم الإشعاع الشمسي بصفة عامة إلى ثلاثة أنواع رئيسية
 .ميكرون 4.4وهو يمثل الإشعاع ذو الطول الموجي الأقل من : الأشعة فوق البنفسجية -أ

 .ميكرون 4.76وهو يمثل الإشعاع ذو الطول الموجي الأكبر من : الأشعة تحت الحمراء -ب
 .من الكل ا  صغير  ا  زءوهو يمثل ج: الإشعاع المرئي -جـ

لا أن أكثر إ، وبالرغم من أن ذروة الكثافة للإشعاع الشمسي تقع في القطاع المرئي
 .الطاقة المنبعثة من الشمس مصدرها الأشعة تحت الحمراء
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التي  يهو  قوة تأثير أشعة الشمس على الموقعوهناك عدة عوامل تتحكم فى تحديد 
 .صميمينبغي دراستها قبل البدء في أي ت

 : العوامل المؤثرة على الاشعاع الشمسي -1-2-4-4
 : مدة سطوع الشمس -1-2-4-4-4

والمقصود بها هي عدد الساعات الفعلية لظهور أشعة الشمس خلال النهار من 
 .الشروق وحتى الغروب

 Sunshineسطوع الشمس اليومي بواسطة جهاز فوتوغرافي كهربي يطلق عليه ويقاس

Autograph  ة معقد ىكما يوجد أجهزة أخر ،  مس المباشرةيط لأشعة الشوهو مسجل بس
   .Heliomer وال  Solarimeter مثل ال

وتتأثر مدة سطوع الشمس في أي منطقة بحالة السماء التي يعبر عنها بكمية السحب 
، السماء الملبدة تماما 1/14وهو يساوى  oktasوتقاس كمية السحب بالأوكتاس  الموجودة

 .من السماء مغطى بالسحب %54س معناها أن أوكتا (5) فمثلا  

 15 ،35وأطول مدة السطوع الشمس تقع على المناطق الواقعة بين خطي عرض 
كما أنه تزيد فترة سطوع شمس النهار في الصيف وتقل في ،  شمال وجنوب خط الاستواء

 ويرجع طول فترة النهار في مناطق خطوط، الشتاء مع الانتقال لخطوط العرض الأعلى
 .العرض العليا جزئيا إلى صغر قيمة زاوية ميل الشمس عند هذه المناطق

 : شدة أشعة الشمس -1-2-4-4-1
أكبر شدة لأشعة الشمس تكون في المكان الذي تسقط فيه عمودية علي سطح 
الأرض وهى في المناطق الشبه مداريه الجافة ) وليس في المناطق الاستوائية كما هو معتقد ( 

 .الصيف وكمعدل سنوي بوجه عاموذلك في فصل 
ويرجع ذلك الي أن أشعة الشمس تخترق مسافة أقل من الغلاف الجوي فتصل إلى 

 .(9سطح الأرض بدون فاقد كبير فى طاقتها الحرارية )شكل 
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 : شدة أشعة الشمس تتمثل في الآتيوأهم العوامل المؤثرة علي 
 .التعرض المباشر لأشعة الشمس -أ

 .فى الجو الطاقة المفقودة -ب
 .زاوية السقوط على السطح -جـ
 .درجة تشتت الإشعاع -د

 
 ( اختراق أشعة الشمس للغلاف الجوي9كل )ش

 : زاوية سقوط الشمس  -1-2-4-4-2
 : سقوط الشمس عن طريقزاوية ويتم تمثيل 

  الزاوية الرأسية -
 الزاوية الأفقية  -

ة والرأسية ثيل الزوايا الأفقيوتم ( كروكي لحركة الشمس صيفا وشتاء  14ويوضح شكل )
( المونجرام الشمسي ومنقلة الزوايا والذي عن طريقه يتم تحديد 11)شكل كما يوضح  لها

 .زوايا الشمس الرأسية والأفقية
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( قراءات مختلفة لزوايا سقوط الشمس الرأسية والأفقية عند 12ويوضح الشكل )
 .لقطاع الرأسيالمسقط الأفقي واعلى ل ذلك يشمالا وتمث 34خط عرض 

 
 ( كروكي حركة الشمس وتمثيل الزوايا الأفقية والرأسية لإحدى المدن العربية44شكل )

 
 منقلة الزوايا لتحديد زوايا سقوط الشمس –المونجرام الشمسي  -( 44شكل )

 المونجرام الشمسي ومنقلة الزواياقراءة زوايا الشمس الأفقية والرأسية تتم عن طريق 

اءة على المحيط الخارجي للمونجرام الشمسي الزاوية الأفقية لأشعة حيث ثمثل القر 
 .الشمس وتمثل القراءة داخل دائرة المونجرام الشمسي الزاوية الرأسية لأشعة الشمس
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 عصرا 44: 43 ظهرا 44: 12 صباحا 44: 49 

 الزاوية الرأسية ةالزاوية الأفقي الزاوية الرأسية 
الزاوية 
 الأفقية

 ةيالزاوية الرأس
الزاوية 
 الأفقية

21 
 حزيران

49 88 83   49 صفر - 88 

21 
 كانون الثاني

21 45 47   21 صفر -45 

 
 شمالا 24( قراءات مختلفة لزوايا سقوط الشمس الرأسية والأفقية عند خط عرض 41الشكل )

غلاف ال برطريق أشعة الشمس عواختلاف زوايا سقوط الشمس تؤثر على طول 
 .(13) شكلال يتضح ذلك من كما الجوي

 
 ( تأثير زاوية سقوط الشمس على طول طريق أشعة الشمس عبر الغلاف الجوي42) شكل
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تلاف شدة يمكن ملاحظة اخ بعض البلاد العربية خاصةوالجدير بالذكر أنه بالنسبة ل
إختلاف خط العرض من  ويرجع ذلك إلى، أشعة الشمس في شمال البلاد عن جنوبها

سطحات وجود الموكذلك فإن ل، الجنوب وبالتالي إختلاف زوايا سقوط الشمسالشمال إلى 
في الشمال  في كثرة تجمعات السحب يتمثل البحر المتوسط الذي يرالمائية والزراعات وتأث

 .تأثيره الكبير على درجة الحرارة وعلى إمتصاص وعكس الإشعاع الشمسي عن الجنوب
 طح الأرض أيضا علي درجة صفاءكما تتوقف كمية الإشعاع الشمسي على س

وكذلك درجة نقاء الهواء ومدى خلوه من جزيئات الغبار  السماء ومدي خلوها من السحب
 .ثاني أكسيد الكربون في الهواء العالقة وجزيئات بخار الماء وكذلك نسبة وجود غاز

 الاكتساب الحراري من الاشعاع الشمسي -1-2-4-1
نى والتي الغلاف الخارجي للمب ىلعوامل المؤثرة علالإشعاع الشمسي من أكثر ا يعتبر

 لأنوذلك ، يهوالمؤثرة عل بعناية وحساب كل العوامل المرتبطة به هالمصمم دراست ىيجب عل
ة داخل الفراغ الحراري ةحساس الإنسان بالراحإ ىللإشعاع الشمسي التأثير القوي والمباشر عل

 لمبنىالغلاف الخارجي ل ىاع الشمسي علوكما سبق ذكره فإنه عند سقوط الإشع، من عدمه
عن طريق مبنى لليحدث تبادل حراري ما بين الفراغ الداخلي والخارجي عبر الغلاف الخارجي 

 : عدة عوامل تتمثل في
 .الغلاف الخارجي للمبنى ىالأشعة المباشرة الساقطة عل -أ

 .الغلاف الخارجي للمبنى ىالأشعة المشتتة الساقطة عل -ب
 .الخارجي هغلاف ىعل المنعكسة من الاسطح العاكسة المحيطة بالمبنى والساقطة الأشعة -جـ
 .يالخارج هالحراري من الهواء الساخن المحيط بالمبنى عبر غلاف الإنتقال -د

 بحيث أن محصلة هذه العوامل تعبر عن مدى الإكتساب أو الفقد الحراري للمبنى
حساس المستعمل إية داخل الفراغ والمعبرة عن مدى الحالة المناخ ىوالذي يؤثر تأثيرا مباشرا عل

من العوامل  الحراري الإكتسابومن المعروف أنه في فصل الشتاء يعتبر ، بالراحة الحرارية



 

  45 

 رارة لتصل إلىحيث تتدنى درجات الح، لتحقيق الراحة الحرارية مؤثرةالمطلوبة للفراغ كوسيلة 
في فصل  العكس تماما يعتبر الفقد الحراري وعلى، نطاق تأثير غير مريح لمستعملي الفراغ

الصيف من أنسب الوسائل لتحقيق الراحة الحرارية المطلوبة للحد من تأثير درجات الحرارة 
 .المرتفعة

جي الفقد الحراري عبر الغلاف الخار  أو الإكتسابالمصمم دراسة وتحديد  ىويجب عل
الحراري والذى  أو الفقد للإكتساببالصورة الملائمة لتكون أقرب ما يكون  هللمبنى وتصميم

 .المطلوبةيحقق الراحة المناخية 

 العزل الحراري -1-1

 كود العزل الحراري العربي السوريب المشمولة الأبنية -1-1-4

 : التالية الأبنية على الكود هذا في المحددة الاشتراطات تطبق

 .السكنية الأبنية -1

 .والمكتبات التعليم ومعاهد والجامعات المدارس -2

 .الأطفال ورياض الرعاية ودور ستشفياتالم -3

 .والمطاعم الفنادق -4

 .الحكومية والمنشآت العامة الأبنية -5

 .والمكاتب الإدارة أبنية -6

 .والمسارح والاحتفال الاجتماع قاعات -7

 .العبادة دور -8

 .المغلقة التصنيع وقاعات المشاغل -9

 .المغلقة التجارية والأسواق المحلات -14

 : ذلك من ويستثنى
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 والمشاغل المصانع وبعض التجارية الخارجي) المحلات للهواء فتوحةالم الأبنية -1

 .(...والكراجات

 .(....والأقبية ) المخازن البشري للإشغال المخصصة غير الأبنية -2

 التبريد )غرف معين ا عزلا  حراري ا تتطلب والتي الخاصة التصميمية المتطلبات ذات الأبنية -3

 .(.....والأدوية موينيةالت المواد لحفظ المخصصة والمستودعات
 : المواد العازلة للحرارة وأسس اختيارها وتطبيقاتها -1-1-1

 الصخور مثل الطبيعة في تكونت مواد منها، مختلفة مواد من للحرارة العازلة المواد تصنع

 ما ومنها بالحرارة المعالج والبيرلايت والفيرميكيولايت الخفاف كحجر الوزن الخفيفة البركانية
 مواد من مايصنع ومنها، الزجاجية والألياف الصخري كالصوف الحرارة بوساطة لعز ي

 .يوريثان والبولي ينكالبوليستر  يميائيةك
 نتيجة منخفض حراري توصيل وبمعامل منخفضة بكثافة الحراري العزل مواد وتتميز

 برداءة عام بشكل الغازات تتميز) الغاز أو بالهواء مملوءة وفراغات مسامات على احتوائها

 كبيرة نسبة تشكل حيث المادة في مختلفة وأشكال بأحجام موزعة وهي، (الحراري التوصيل

 .للمادة الكلي الحجم من
 : تصنيف المواد العازلة للحرارة -1-1-2

 اختيار على يساعد أساسي ا أمر ا تعتبر والتي للحرارة العازلة المواد خصائص وفهم لمعرفة

 تركيب طبيعة على التعرف من بد لا، المناسبة الظروف وتحت اسبالمن المكان في المواد هذه

 .المواد هذه
  :تصنيف المواد العازلة للحرارة حسب طبيعة تركيبها الخلوي -1-1-2-4
 المواد العازلة الرقائقية : 

، الهواء يتخللها قشور أو متراكمة رقائق شكل على صغيرة أجزاء من مؤلفة مواد وهي
 .الممدد الصفحي والطين الممددة والميكا الفيرميكيوليت ادالمو  هذه على ومثال
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 الليفية العازلة المواد : 

 مواد من مصنعة تكون أن ويمكن، الهواء يتخللها شعرية ألياف من مكونة مواد وهي

 الطبيعي كالصوف عضوية مواد من أو الصخري والصوف الزجاجية كالألياف عضوية غير

 .لبادوال النباتية والألياف والقطن
 المسامية العازلة المواد : 

 منها، توزيعها وطريقة حجمها في مختلفة مسامات عن عبارة المواد هذه في الفراغات

 وخرسانة الممدد البيرلايت و البركانية والحجارة القصب و والقش كالخشب طبيعي هو ما

 .كالإسفنج مسامية لدائن بشكل صناعي هو ما ومنها، الخفيف الركام
 الخلوية لعازلةا المواد : 

 ويمكن، متجانس بشكل وموزعة الحجم صغيرة فراغات ذو خلوي بتركيب وتتميز

 الرغوية الخفيفة والخرسانة الرغوي كالزجاج عضوية غير مواد من مصنعة تكون أن

 الممدد الفلين، المبثوق الممدد كالبوليسترين عضوية مواد من أو، الممدد والطين والخلوية

 .الرغوي والفينول الفورمالديهايد و وريثان والبولي
 : النهائي الشكل حسب للحرارة العازلة المواد تصنيف -1-1-2-1

 لتطبيقات المختلفة الأنماط مع وبسهولة لتتوافق مختلفة بأشكال العازلة المواد إنتاج يتم

 : التالية الأشكال بأحد وتكون الحراري العزل
 : ألواح جاسئة -أ

 إلى ونشرها قصها يمكن، محددة وقياسات بأبعاد للثني ةقابل غير صلبة ألواح وهي

 السقوف الجدران في الجاسئة الحراري العزل ألواح تستخدم، التطبيق ونوع أصغر لتتوافق قطع

 خصائص مراعاة الجاسئة استعمال الألواح عند ويجب، معينة بسماكات الأرضيات وتحت

 ألواح جاسئة استعمال يجوز فلا، لها ضتتعر  سوف التي التشغيلية والظروف العازلة المادة

 يجوز ولا، الحريق لأخطار ومعرضة مكشوفة أماكن في للاحتراق قابلة مادة من مصنوعة
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 بخار تكاثف أو المياه لتسرب معرضة أماكن في للماء ماصة ألواح جاسئة استعمال كذلك

 امتصاص ضد وأ الاحتراق ضد بشكل مناسب معالجة الألواح تلك تكن لم إن عليها الماء

 عند عليها للأحمال الواقعة الجاسئة الألواح تحمل قدرة مراعاة ويجب، الماء بخار ونفاذ الماء

 مواد من المصنوعة الألواح استعمال عدم يجب كما،  الأرضيات أو السقوف في استخدامها

 .الشمس لأشعة ومعرضة مكشوفة مناطق في البنفسجية فوق الشمس بأشعة قابلة للتحلل

 البوليسترين وألواح عالية بكثافات الصخري الصوف ألواح، الجاسئة الألواح أمثلة ومن

 .الجاسئة
 : ألواح شبه جاسئة -ب

 أحمال لأي المعرضة غير المناطق في وتستخدم، (بطانيات أو فرشات) مرنة ألواح وهي

 قاساتهاوم شكلها في تغيير حدوث دون عليها الواقعة مقاومة الأحمال على قدرتها لعدم نظرا  

، لاستخدامها الأماكن من أفضل شابهها ما أو المعلقة السقوف وتعتبر الانضغاط بسبب
تحت  هبوطها لإمكانية نظرا   الجدران في المرنة أو الجاسئة شبه الألواح استخدام عدم ويجب

 الهبوط أماكن في حرارية جسور حدوث يسبب مما البناء عملية خلال تشوهها أو وزنها تأثير

 .وهوالتش
 يوريثان والبولي الصخري الصوف بطانيات الحرارية العوازل من هذا النوع أمثلة ومن

 .المرن
 : مغلفات الأنابيب -ت 

 وتنتج الاسطوانية والسطوح الأنابيب لعزل، التشكيل مسبقة قطع شكل على وتصنع

 .)مرنة( شبه جاسئة أو جاسئة بأشكال المغلفات هذه
 : بطانيات ولفائف -ث 

 سطوحها اكساء ويمكن، والمرونة بالليونة وتتصف والثني للطي قابلة ونتك حيث

 بشبك كلاهما أو السطحين أحد تغطية يمكن كما،  المعالج بالقار الورق أو الألمنيوم برقائق
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 عدم ويفضل، والصوف الزجاجي الصخري الصوف عليها الأمثلة ومن، مرن معدني

حدوث  أو، وزنها تأثير تحت هبوطها لإمكانية نظر ا الجدران في النمط هذه مثل استعمال
 يتم بحيث تثبيتها يجب الجدران في استخدامها حال وفي، البناء عملية أثناء لها تشوهات

 .هبوطها عدم ضمان
 : خرسانة عازلة للحرارة -ج

 تتحول حيث، والماء والأسمنت الخفيف الركام من مختلفة انواع من مزيج عن عبارة

 .الخفيف الركام خرسانة و الرغوية كالخرسانة،  للحرارة عازلة خفيفة ةخرسان إلى جفافها بعد
 : مواد سائبة -ح

 الفراغات لملء تستخدم، مساحيق أو سائبة ألياف أو حبيبات شكل على وتكون

 البيرلايت حبيبات عليها وكمثال، باليد ءأو المل الضخ أو السكب بطريقة والتجاويف

 .الخفيف والركام السائب سترينيالبول وحبيبات السائب

 تعرضها عدم فيجب، الرطوبة أو الماء امتصاص على السائبة العوازل لقدرة ونظر ا

 .رطوبة أو مياه لمصادر
 أخذ يجب لذا، ضاغطة لأحمال تعرضها حين للتراص قابلة هذه المواد أن كما

 من يقلل ذلك لأن خصائصها من أحمال تغير أية إلى تعريضها لعدم اللازمة الاحتياطات

 .الحراري العزل في كفاءتها
 : بالحقن( أو بالرش رغوية)منفذة مواد -خ

 المزدوجة الجدران في والفجوات الفراغات تعبئة في الرغوية الحراري العزل مواد تستعمل

 للتأكد التطبيق في فنية مهارة العملية هذه وتتطلب، بالحقن منتظمة الشكل غير الأماكن وفي

 السقوف على الرغوية العزل وتستخدم مواد، ومتجانس املك بشكل الفراغات امتلاء من

 في هذه ويجب، بالرش الحاجة وحسب مختلفة بسماكات الأخرى والسطوح والأرضيات
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 تنفيذ عند والمطر والرياح الحرارة كدرجة السائدة الجوية والأحوال السطوح نظافة مراعاة الحالة

 .يوريثان البولي العوازل هذه أمثلة ومن، المكشوفة الأماكن الحراري في العزل
 : أشكال أخرى -د

، الحراري العزل مواد من السابقة الأشكال استعمال فيها يصعب التي الأماكن أجل من
 عازلة مواد نستخدم أن يمكن، الحراري العزل مختلفة لمواد أنواع استخدام تتطلب التي أو

 : التالية بالأشكال
 للفواصل حشو مواد. 

 رةللحرا عازلة معاجين. 

 للحرارة عازلة أشرطة. 

 منفوشة طلاءات. 

 : تصنيف المواد العازلة للحرارة حسب تركيبها الكيميائي-1-1-2-2

 : مواد عضوية -أ

 )البوليسترين الممدد )المشكل بالقولبة. 

 )البوليسترين المبثوق )المشكل بالبثق. 

 البولي يوريثان وينتج كألواح جاسئة أو رغوة تطبق في الموقع. 

 : ير عضويةمواد غ -ب

 الزجاجي والصوف الصخري الصوف وتشمل المعدنية الألياف. 

 للحرارة العازلة الخفيفة الخرسانة. 

 كما،  والأرضيات الأسقف في للحرارة عازلة كطبقة الخفيفة الخرسانة تستخدم

 قطع إنتاج في تستخدم كما،  المزدوجة في الجدران والفجوات الفراغات تعبئة في تستخدم

 لقابليةونظرا  ، للحرارة عازل مصمت أو مفرغ خفيف بلوك شكل على وعةمتن إنشائية
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 الرطوبة أو للمياه المعرضة الأماكن في استعمالها يجوز فلا الماء لامتصاص الخفيفة الخرسانة

 .مناسب بشكل دون حمايتها
 : خصائص مواد العزل الحراري -1-1-1

 : معامل التوصيل الحراري -1-1-1-4

 يعتمد وبالتالي، الحراري التوصيل لمعامل منخفضة بقيم المواد ببقية ةمقارن الحراري العزل مواد تمتاز

 .المطلوب الحراري الكسب أو الفقد تخفيض مقدار على الحراري مادة العزل اختيار

 : الكثافة -1-1-1-1

 كيلو) للحرارة العازلة المادة من واحد مكعب متر وزن عن تعبر التي الخاصية وهي

 بتحديد الحراري العزل أنظمة تصميم لأغراض الخاصية همية هذهأ وتكمن (مكعب متر/غرام

 والتأخر الحراري الاختزان على مقاساتها وقدرتها وثبات الحرارية موصليتها حيث من صفاتها

 ضرورية معرفة الكثافة أن كما،  تركيبها في الداخلة الإنشائية للعناصر النقص ومعامل الزمني

 .المختلفة المباني عناصرل الإنشائية الحسابات إجراء في
 : امتصاص الماء -1-1-1-2

، فيه غمرها عند الماء امتصاص على قابليتها أو المادة قدرة عن تعبر التي الخاصية وهي
 العزل مادة جسم يمتصها أن يمكن التي الماء كمية معرفة الخاصية في هذه أهمية وتكمن

 أن حيث، إليه الماء وصول لمنع سبةالإجراءات المنا اتخاذ وبالتالي للمياه تعرضه أثناء الحراري

 .الحرارة عزل في كفاءتها يفقدها للماء العازلة المادة امتصاص
 : الرطوبة امتصاص -1-1-1-1

 والتي المحيط الهواء من الرطوبة امتصاص على المادة قدرة عن تعبر التي الخاصية وهي

 يمكن التي الرطوبة كمية معرفة في الخاصية هذه أهمية وتكمن، ماء بخار شكل على تكون

 مع، إليه الرطوبة وصول لمنع الإجراءات المناسبة اتخاذ وبالتالي امتصاصها الحراري للعازل

 .عزل الحرارة في كفاءته يفقده فيه الرطوبة وجود أن حيث منه الرطوبة بخروج السماح
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 : الماء بخار نفاذية -1-1-1-5

 ماء بخار شكل على المادة خلال النافذة الرطوبة كمية عن تعبر التي الخاصية وهي

 من الماء بخار ينتقل فيزيائية وكظاهرة، المادة سطحي الماء بين بخار ضغط في فرق بتأثير

ا الدافئ للهواء المعرض السطح ، البارد للهواء المعرضة الجهة الإنشائية إلى العناصر خلال نافذ 
 ويجب اتخاذ، ءالما لبخار نفاذيتها بدرجة الحراري العزل مواد و الإنشائية المواد وتختلف

 تتعرض أن يمكن التي الاماكن في مثلا   للبخار حاجزة أغشية كوضع الوقائية الاحتياطات

 .الماء بخار لتكاثف
 في فحسب الخطورة تكمن لا المغلقة الخلايا ذات للحرارة العازلة المواد بعض وفي

 هذه إن بل يهاإل السائل الماء لدخول تسمح لا خلاياها التي داخل البخار تكاثف إمكانية

 كفاءتها تفقدها داخلها وبالتالي في المتكاثف الماء تجمد حالة في تلف إلى تتعرض قد الخلايا

 .الحرارة عزل في
 : ثبات المقاسات -1-1-1-3

 مرور مع وشكلها بحجمها الاحتفاظ على المادة قدرة عن تعبر التي الخاصية وهي

 وسماكات أبعاد ثبات على المحافظةو ، وغيرها والرطوبة الحرارة لتغيرات تعرضها رغم الزمن

 .التشغيلي عمرها خلال المادة لهذه الأداء الحراري استمرار في أهمية له الحراري العزل مادة
 : الاحتراق والاشتعال -1-1-1-7

 فيعني الاشتعال أما، للنيران تعرضها عند تأكسدها نتيجة المادة تلف هو الاحتراق

 أو المادة احتراق إمكانية تحديد في الخاصية هذه وتكمن أهمية، الاحتراق مع اللهب حدوث

 مثل تركيب بعدم الاحتياطات اللازمة اتخاذ يجب لذا، ذلك عن الناجمة والمخاطر اشتعالها

 .إليها النار وصول يمكن مواضع في الإنشائية العناصر في للحرارة العازلة المواد هذه
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 : مقاومة الضغط -1-1-1-8

 لسبب لها تتعرض قد معينة ضغوط تحمل على ةالماد قدرة عن تعبر التي الخاصية وهي

 أن يتوقع لضغوط المادة تحمل قدرة مدى تحديد في هذه الخاصية أهمية وتكمن، لآخر أو

 أو تهشم حدوث دون عمرها التشغيلي خلال أو، والتركيب النقل عمليات أثناء لها تتعرض

 .الأخرى التشغيلية خصائصها من لأي فقدان أو لها تشوه
 : لعوامل الجويةمقاومة ا -1-1-1-9

 تعرضها عند الجوية العوامل مقاومة على المادة قدرة مدى عن تعبر التي الخاصية وهي

 العوامل إلى إضافة الشمس أشعة عن الناتجة البنفسجية فوق الأشعة وبخاصة مباشر بشكل لها

 .وغيرها والحرارة والرياح كالأمطار الأخرى

 عمرها وعلى المادة أداء على العوامل هذه تأثير معرفة في الخاصية هذه أهمية وتكمن

 .العوامل لهذه ومعرض بشكل مكشوف استعمالها عند التشغيلي
 : التشغيلية الحرارة درجة-1-1-1-44

 دون التشغيلية بخصائصها الاحتفاظ على المادة قدرة عن تعبر التي الخاصية وهي

 وتكمن، معين حد عن فاضهاانخ أو الحرارة درجات تعرضها لارتفاع عند لها ضرر أي حدوث

 أن للمادة يمكن التي والدنيا التشغيلية القصوى الحرارة درجات تحديد في الخاصية هذه أهمية

 .جيد بشكل عندها وظيفتها تؤدي
 : التراص والهبوط-1-1-1-44

 الاهتزازات أو للأحمال تعرضها عند المادة وكثافة أبعاد تغير عن تعبر التي الخاصية وهي

 ملاءمة مدى تحديد في الخاصية هذه أهمية وتكمن، لها الحراري التوصيل معامل تغير وبالتالي

 يؤدي لا أماكن في مناسب بشكل توضع والليفية بحيث السائبة كالمواد الحراري العزل مادة

 .الهبوط أو التراص بسبب حرارية جسور تكون إلى استعمالها فيه
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 : استرجاع الأبعاد-1-1-1-41

 أي زوال بعد الأصلية أبعادها إلى العودة على المادة قدرة عن تعبر التي الخاصية وهي

 معامل قيمة زيادة في يتسبب قد أبعادها استرجاع عدم أن إذ، لها تتعرض قد مؤقتة أحمال

 .الحراري العزل في كفاءتها انخفاض وبالتالي الحرارية مقاومتها ونقصان لها الحراري التوصيل
 : الالتصاق-1-1-1-42

 عليها للتطبيق المخصصة السطوح على الالتصاق على المادة قدرة تبين الخاصية هذه

 الرغوية المواد في توفرها يجب التي المهمة الخصائص وهي من، لاحق تقبع أو تقشر بدون

 التطبيق عند الحرارة درجة وتعتبر، السطوح على الرش أو بالطلاء المنفذة للحرارة العازلة

 خاصية تؤثر على مهمة عوامل عليه الحراري العازل تنفيذ المراد السطح حرارة درجة وكذلك

 يجب التي الحرارة درجات حدود بيان المهم من فإنه كذلك،  بالحسبان أخذها يجب الالتصاق

 الالتصاق خاصية تحديد أو سليم التصاق إلى تؤدي والتي الحراري العازل يطبق عندها أن

 .الاستعمال مدة طوال جيد التصاقلضمان  مختلفة حرارة درجات عند
 : الانكماش-1-1-1-41

 بالرش المنفذة أو الرغوية الحراري العزل مواد أبعاد تغير عن تعبر التي الخاصية وهي

 على ذلك وتأثير المادة انكماش مدى تحديد في هذه الخاصية أهمية وتكمن جفافها بعد

 .جفافها بعد ات فيهاالتشقق حدوث إمكانية ومدى الحرارية وخصائصها حجمها
 : اختيار مواد العزل الحراري -1-1-5

 والبيئية التشغيلية الظروف الحراري العزل مادة اختيار عند الاعتبار بعين الأخذ يجب

 ويتم، منا المطلوبة التصميمية المتطلبات تحقيق ثم ومن مقاومتها على والقدرة بها المحيطة

 : التالية الأسس وفق الاختيار
  :المناخ السائد -أ

 طبيعة المناخ العام 
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  درجة التعرض للعوامل الجوية 

 : تصميم المباني وطبيعة إشغالها -ب

  توجيه المباني 

 تهوية المباني 

  العناصر الانشائية المستخدمة 

 : خصائص العزل الحراري -ت

 الموصلية الحرارية 

 السعة الحرارية النوعية 

 الماء بخار ونفاذية الماء امتصاص 

 ويةالج العوامل مقاومة 

 الكثافة 

 الانضغاطية 

 والاشتعال الاحتراق 

 التشغيلية الحرارة درجة 

 الصحية الأخطار 

 المضافة المواد 

 جودة تصنيع العازل الحراري -ج

 الجدوى الاقتصادية للعزل الحراري -د

 : المواد العاكسة للحرارة -1-1-3

 في عنها للحرارة ةالعازل الخلوية أو المسامية المواد في الحرارة انتقال طبيعة مبدئي ا تختلف
 الهوائية والخلايا المسامات تشكل الخلوية أو المسامية المواد ففي، للحرارة العاكسة العازلة المواد

 الحرارة انتقال تعيق وبذلك الحراري التيار مجرى حواجز أمام للحرارة العازلة المادة في المنتشرة
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 فتتم للحرارة العاكسة المواد العازلة حالة في أما، للمادة البارد السطح إلى الحار السطح من

 اللامعة لهذه السطوح أن حيث البناء عناصر خلال الحرارة من بالإشعاع المنتقل الجزء إعاقة

 الحد فيمكن عمليه ناحية ومن، عليها الساقطة الحرارية الأشعة من الأكبر الجزء تعكس المواد

 فراغية طبقة شكل على فيها اويفتج بعمل الإنشائية العناصر الحرارة خلال انتقال من

 من أغشية أو بشرائح كلا السطحين أو التجويف سطوح أحد تغليف يتم بحيث داخلية

 .للحرارة العاكسة العازلة المواد

 الحرارة انتقال على كبير أثر لها للحرارة العاكسة العازلة للمواد الانبعاثية قيمة إن

 السطوح ذات للحرارة العاكسة العازلة فالمواد ا  أو إيجاب ا  سلب المواد سطوح من الإشعاعية

 .الحراري في العزل استخدامها المفيد من فإنه لذلك منخفضة انبعاثية قيم لها اللامعة
 : أسس ومبادئ التصميم الحراري -1-5

  الحراري التصميم من والهدف الغاية -1-5-4

 : ما يلي إلى للمباني الأمثل الحراري التصميم يهدف ان يجب
 .والتكييف التدفئة لأغراض المستخدمة الطاقة توفير -1
 .الحراري الضياع تخفيض -2
 .الهواء وتكييف التدفئة أنظمة وتمديدات لأجهزة والصيانة التأسيسية الكلفة تخفيض -3
 .السنة فصول طيلة البناء لشاغلي الصحية والأجواء الحراري الارتياح شروط تأمين -4
 الباردة المناطق في للبناء الداخلية السطوح على منه التقليل أو التكاثف حدوث تجنب -5

 .ذلك عن الناجمة الأضرار وتجنب التدفئة استخدام عند
 .للمباني الحرارية الإجهادات عن الناتجة الدورية الصيانة كلفة تخفيض - 6
 .للبناء الاستثماري العمر إطالة -7
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 تصنيف الأبنية  -1-5-1
 : يلي كما الكود العربي السوري اضلأغر  الأبنية تصنف

 : الحراري قصورها حسب  -1-5-1-4
 أو )الخرسانة الوزن ثقيلة مواد من المبنية الأبنية وهي: كبير( حراري قصور )ذات ثقيلة •

 .الوزن ثقيلة مواد من مبنية متعددة داخلية تقسيمات على الحجر( وتحتوي أو الطوب
 من والمبنية واحد طابق من المؤلفة الأبنية وهي :متوسط( حراري قصور )ذات متوسطة •

ا قليلة داخلية تقسيمات على وتحتوي الطوب( أو )الخرسانة الوزن ثقيلة مواد  جد 
 .الوزن ثقيلة مواد من مبنية

 : وتشمل، منخفض( حراري قصور )ذات خفيفة •
 تقسيمات على تحتوي ولا الوزن خفيفة مواد من والمبنية واحد طابق من المؤلفة الأبنية.1

 .داخلية
 تقسيمات على تحتوي و الوزن خفيفة مواد من والمبنية واحد طابق من المؤلفة الأبنية.2

ا قليلة داخلية  .الوزن خفيفة مواد من مبنية جد 
 .داخلية تقسيمات على تحتوي ولا الوزن خفيفة مواد من المبنية العليا الطوابق.3
 : الجوية لالعوام إلى تعرضها درجة حسب -1-5-1-1
   محمية : 

 : ثانية وتشمل /متر  (4.5 ) من أقل الرياح سرعة حيث
المناطق  ضمن تقع التي الأبنية في الأرض سطح مستوى فوق الأولين الطابقين

 المدن من الداخلية
 معتدلة التعرّض : 

 : ( متر / ثانية وتشمل4.5 – 5.4حيث سرعة الرياح )
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 .من المدن الداخلية المناطق ضمن تقع التي الأبنية في والخامس والرابع الثالث الطوابق
 .المحيطة بالمدن المناطق ضمن تقع التي الأبنية في والثالث والثاني الأول الطوابق

  التعرض شديدة : 
 : وتشمل ثانية /متر  (5.4 ) من أكبر الرياح سرعة حيث

 .المدن من خليةالدا المناطق ضمن تقع التي الأبنية في يعلوه وما السادس الطابق •
 .بالمدن المحيطة المناطق ضمن تقع التي الأبنية في يعلوه وما الرابع الطابق •
 .المرتفعات جوانب على أو الشواطئ على الموجودة الأبنية •
 : العوامل المؤثرة في التصميم الحراري -1-5-2

 : الظروف الجوية -1-5-2-4
 : يلي ما تحديد يجب التصميم بعمليات البدء قبل

 يلي ما وتتضمن البناء داخل توفرها اللازم التصميمية اتالمتطلب : 
 .التصميمية الجافة الحرارة درجات •
 .التصميمية النسبية الرطوبة •
 .التصميمي التهوية معدل •
 مناخية منطقة لكل وشتاءا   صيف ا السائدة الخارجية التصميمية المتطلبات. 
 .التصميمية الجافة الحرارة درجات •
 .التصميمية النسبية الرطوبة •
 .واتجاهها التصميمية الرياح سرعة •
 .سقوطها وزاوية الشمسية الأشعة كثافة •
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 : وموقعه البناء وشكل الجغرافي الاتجاه -1-5-2-1
 : الاتجاه الجغرافي -أ

، البناء لعناصر الخارجية السطحية الحرارية المقاومة انخفضت الرياح سرعة ازدادت كلما
 إلى الهواء تسرب إمكانية لازدياد إضافة، لها( لمواجهةا العناصر سطوح خاص )وبشكل

 .والنوافذ الأبواب فواصل خلال من داخله

 فصل في منه الاستفادة يمكن إضافيا حراريا مصدرا المباشرة الشمس أشعة تعتبر كما

 .الشتاء

 : التصميم أثناء يلي ما مراعاة يجب ذلك على وبناء
 السائدة للرياح المعرضة والواجهات والنوافذ وابالأب مساحات من الإمكان قدر التقليل 

 .والستائر الخارجية كالمظلات بواقيات تزويدها ضرورة مع

 بشكل المعرضة الزجاجية والواجهات والأبواب النوافذ مساحات من المثلى الاستفادة 

 .الشمس شتاء   لأشعة مباشر

  والسماح، صيفا بناءال إلى الدخول من الشمس أشعة لحجب اللازمة التدابير اتخاذ 

 .واقية مظلات باستخدام بدخولها شتاء  
 : وموقعه البناء شكل -ب

 البناء موقع اختلاف : 

 لو مما أكثر والأمطار الشمس وأشعة للرياح مرتفعة قمة على يقع الذي البناء يتعرض

ائدة الس للرياح المواجه السفح على يقع الذي البناء يتعرض كما،  واد منخفض في واقع ا كان
 .المعاكس السفح على وقوعه من تأثيرها أكثر إلى
 المجاورة الأبنية من البناء موقع : 

 والأمطار الرياح شدة تأثير من يخفف كثيف سكني مجمع ضمن البناء وجود إن

 .عليه الشمس وأشعة
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 البناء ارتفاع : 

 الرياح لمواجهة عرضه يجعله به والمحيطة المجاورة الأبنية باقي عن البناء ارتفاع زيادة إن

 .معها الارتفاع في متساويا كان لو مما أكثر المباشرة والأمطار

 ذلك تطلب، الخارجية الجو لعوامل تعرضا أكثر البناء كان فكلما، عام وبشكل

 والواجهات الفتحات ونسبة المعماري الشكل حيث من التصميم عمليات في أكبر اهتماما

 وسماكاتها والسقوف والأرضيات الجدران في المستخدمة المواد ونوعية واتجاهاتها الزجاجية

 للعناصر (U-value)  الكلي الحراري الانتقال معامل حساب عند ويراعى، طبقاتها وترتيب

 .بالحسبان الجوية للعوامل البناء تعرض درجة تؤخذ أن الإنشائية
 : للعناصر الانشائية (U-value)معامل الانتقال الكلي  -1-5-2-2

 منها، عوامل عدة على البناء لعناصر الكلي الحراري الانتقال لمعام قيمة تعتمد

 الخارجية سطوحها تعرض ودرجة وسماكاتها، العناصر منها تتكون التي المواد أو المادة خواص

 الحرارة كمية تزداد البناء لعناصر الكلي الحراري الانتقال معامل قيمة وبازدياد، الجوية للعوامل

 وتكييف لتدفئة اللازمة الطاقة استهلاك في زيادة وبالتالي، صيفا بةوالمكتس شتاء المفقودة

 .البناء

 الكلي الحراري الانتقال معامل قيمة تكون بحيث البناء عناصر تصميم يجب وعليه

 .(من الملحق  3)  الجدول في بها الحدود المسموح ضمن لها
 الحراري بالاختزان وعلاقته الطبقات توزيع -1-5-1

 : الحرارة اختزان -1-5-1-4

النوعية  الحرارية وسعتها( p)كثافتها  مع طردا الحرارة اختزان على المادة قدرة تتناسب
(Cp)  وحجمها(v )المختزنة الحرارة كمية وتصاغ (Δt) المؤثرة  الحرارة درجات في والفرق(Qs) 

 : التالية (1) بالعلاقة
Qs = ρ.Cp.V Δt   (1) 
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 : حيث
Qs: بـ )جول( قدروت المادة في المختزنة الحرارة كمية  

ρ: (3 م/كغ)بـ  وتقدر المادة كثافة 

Cp :(كلفن.كغ/جول)بـ  وتقدر للمادة الضغط بثبوت النوعية الحرارية السعة 

  (2) الجدول من تؤخذ 
V :( 3) م بـ ويقدر المادة حجم 

Δt :كلفن( بـ وتقدر للمادة الخارجي و الداخلي السطح بين الحرارة درجة فرق( 

 المواد لبعض النوعية الحرارية السعة ( 2جدول ) ويوضح 
 ( 1جدول ) 

 السعة الحرارية النوعية المادة
(J/kg.k) 

 1444 المواد اللاعضوية والمواد العازلة المصنوعة منها

 1844 الخشب والصفائح الخشبية
 1344 الألياف النباتية والنسيجية

 1544 المواد اللدائنية والمواد العازلة المصنوعة منها

 : لمعادنا
 الألمنيوم 

 الفولاذ 

 النحاس 

 
944 
544 
444 

 1444 3م ( كغ /1.2الهواء )كثافة 

 4184 الماء
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 : الحراري الاختزان على الحراري العازل موضع تأثير -1-5-1-1

 : عزل خارجي -أ

 الداخلي الجانب في الحراري الاختزان جيدة ثقيلة طبقة وضع فيها يتم التي الحالات في

 الداخلية الطبقة فإن، الخارج إلى للحرارة العازلة الخفيفة الطبقة مع وضع نشائيالإ العنصر من

 الطبقة تقوم بينما، بها والاحتفاظ واختزانها البناء تدفئة أثناء الداخلية الحرارة بامتصاص تقوم

 افقدانه دون والحيلولة الخارج إلى المختزنة الحرارة انتقال بإعاقة للحرارة( )العازلة الخارجية
 .السريع

 تنبعث المختزنة الحرارة هذه أن إلا، كبيرة الحالة هذه في المختزنة الحرارة كمية وتكون

 الجو بقاء على يساعد مما العمل عن التدفئة أجهزة توقف فترات في البناء داخل إلى ثانية

 .الزمن من لفترة دافئ ا الداخلي
 انتقال إعاقة على تعمل ( للحرارة العازلة ) الخارجية الطبقة فإن، الصيف فصل في أما

، الخارجية الحرارة تأثيرات من الداخلية الطبقة وتحمي، الداخل إلى المرتفعة الخارجية الحرارة
 فتقوم البناء في الداخلية للحرارة منظم كخزان تبريدي الداخلية الطبقة هذه تعمل حيث

 .وإخمادها، نوافذوال الأبواب خلال من الداخل إلى المتسربة الحرارة بامتصاص

 : عزل داخلي -ب

 فإنها، الداخل إلى للحرارة العازلة الخفيفة الطبقة وضع فيها يتم التي الحالات في

 الأبنية تدفئة عملية إسراع على تعمل، للحرارة اختزانها وتدني الحرارية موصليتها لصغر ونتيجة

 الحرارة فقدان سرعة لىإ أيضا يؤدي التكييف أو التدفئة أجهزة توقف أن إلا، تكييفها أو

 .ا  صيف شتاء  وارتفاعها الداخلية

 إشغال وطبيعة يتلاءم بما للحرارة العازلة الطبقة وضع المصمم على أن سبق مما يتضح

 الإشعاع أن حيث، الخ( … مدرسة، مكتب، سكني )بيت الحرارية ومتطلباته البناء
 على كبير تأثير لهما والنهار الليل بين الحرارة درجات وتغير النهار أثناء الخارجي الشمسي
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 الصيف فصلي البناء في عناصر لها تتعرض التي الحرارية والإجهادات الحراري الاختزان مقدار

 مختلفة لمواضع الإنشائية العناصر في الحرارة اختزان مبدأ (14 ) رقم الشكل ويبين، والشتاء
 .وشتاء   صيف ا الحراري للعازل

 
 الإنشائية العناصر في الحرارة اختزان ( مبدأ41)شكل

 التصميمية المتطلبات -1-5-5

 ( U-value ): الكلي الحراري الانتقال معامل -1-5-5-4

 لكل الكلي الحراري الانتقال معامل قيمة تتجاوز لا أن يجب الكود هذا بموجب

 .في الملحق ( 3 ) الجدول في المذكورة القيم البناء من عناصر عنصر
 : الإنشائية لعناصرا ضمن المتكاثف الماء بخار كمية -1-5-5-1

 (4.5) عن الإنشائي العنصر داخل المتكاثف الماء بخار كمية تتجاوز لا أن يجب -
 2 م/كغ
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 داخل 2 م/كغ (4.35) عن المتكاثف الماء بخار كمية تتجاوز لا أن يجب  -
 دعن للماء الامتصاص عالية مادة أي أو هوائي فراغ ضمن أو الليفي النوع من العازلة المادة

 .ضمنهما الجوفي التكاثف حدوث
 : الجسور الحرارية -1-5-5-2

 سلبي تأثير ذات ضعف مواضع الخارجية الإنشائية العناصر في الحرارية الجسور تعتبر

 في أجزاء أنها على الحرارية الجسور وتعرف، المصمم قبل المهندس من حدوثها تلافي يجب
 .أعلى حرارية مقاومة ذات أخرى مجاورة لأجزاء وتكون منخفضة حرارية مقاومة ذات المنشأة

 الرطوبة تكثف لخطر حرارية جسور ا تشكل التي الإنشائية العناصر سطوح وتتعرض

 تكون حيث، الباردة بالجسور أيض ا الجسور هذه وتعرف، برودة الأشد لكونها عليها الداخلية

 ثفالتك لخطر عرضة يجعلها مما، الشتاء فصل في متدنية الجسور هذه عند الحرارة درجة

 .المجاورة الأخرى الإنشائية العناصر سطوح من غيرها دون العفن ونمو السطحي

 الأبنية في تنشأ التي الحرارية الجسور لبعض ( أمثلة17-16-15) الأشكال وتبين

 الجسور هذه تتشكل ما وغالب ا، حدوثها لتلافي والطرق العملية، البناء عملية خلال المحلية

 ينقطع حيث، بالأسقف والأرضيات الجدران التقاء ومواضع يةالخارج الجدران زوايا عند

 .المواضع هذه عند الحراري العازل استمرار
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 الالتقاء نقاط عند الحرارية الجسور لمعالجة المقترح والحل جدارين لتلاقي أفقي ( مسقط45شكل )

 
 الالتقاء نقاط عند الحرارية لجسورا لمعالجة المقترح والحل السقف مع خارجي جدار لتلاقي أمامي مسقط( 43شكل)
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 الالتقاء نقاط عند الحرارية الجسور لمعالجة المقترح والحل الأرضية مع خارجي جدار لتلاقي أمامي ( مسقط47شكل )

 : الحسابات الحرارية -1-5-3

 : المبادئ الأساسية لانتقال الحرارة -1-5-3-4

 انتقال الحرارة بالتوصيل : 

 الأقل الجزيئات إلى الأسخن الصلب الجسم جزيئات من الحرارية الطاقة انتقال هو

 .بينها الحرارة درجة نتيجة اختلاف، معها تماس على والتي سخونة
 بالحمل الحرارة انتقال : 

، متحرك غازي او سائل ووسط صلب جسم سطح بين الحرارية الطاقة انتقال هو
 تحريك جةنتي أو حر( الوسط)حمل في كثافة اختلاف نتيجة طبيعي بشكل إما ذلك ويتم

 .قسري( خارجي)حمل بمؤثر الوسط
 بالإشعاع الحرارة انتقال : 

 إشعاعية)موجات طاقة إلى ما جسم في الداخلية الحرارية الطاقة من التحول هو

 حرارية طاقة إلى جديد من وتتحول آخر لتصطدم بجسم الفراغ عبر تنتقل كهرطيسية(

 .المستقبل الجسم يمتصها
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للعناصر المؤلفة  ( U-value )الكلي  اريالحر  الانتقال معامل حساب -1-5-3-1
 : من عدة طبقات متجانسة

   : (2يتم حساب معامل الانتقال الحراري الكلي وفق العلاقة )
       : (2)علاقة 

𝑈 =
1

𝑅𝑠𝑖 + ∑
𝑑𝑖

λ𝑖
+ 𝑅𝑐 + 𝑅𝑠𝑒)𝑖−𝑛

𝑖−1
 

 : حيث
 U :(كلفن.2 م/واط) ب ويقدر الكلي الكلي الحراري الانتقال معامل 

 𝑅𝑠𝑖 :قيمها وتؤخذ (واط /كلفن.2 م) ب وتقدر الداخلية السطحية الحرارية المقاومة 

 من الملحق ( 4) رقم الجدول من

 𝑅𝑐 :من قيمها تؤخذ و (واط /كلفن.2 م)ب وتقدر الهوائية للفراغات الحرارية المقاومة 

 من الملحق ( 6رقم ) الجدول

 𝑅𝑠𝑒 :من قيمها وتؤخذ (واط /كلفن.2 م)ب وتقدر الخارجية السطحية لحراريةا المقاومة 

 من الملحق ( 5رقم ) الجدول

 di :الطبقة سماكة i )وتقدر بـ )م 

 λi : معامل التوصيل الحراري للطبقةi  وتؤخذ قيمتها من  (كلفن .م/  واط) وتقدر بـ
 (من الملحق 3الجدول )

 : التالية بالعلاقة الطبقات متعدد الإنشائي صرالعن عبر المنتقلة الحرارة كمية وتتحدد
𝑄 = 𝑈. 𝐴(𝑡𝑖 − 𝑡𝑒) 

 : حيث
  𝑡𝑖 :)درجة حرارة الوسط الداخلي وتقدر ب )كلفن 
  𝑡𝑒 :كلفن( ب وتقدر الخارجي الوسط حرارة درجة( 
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 : بلامتجانسة التركي للعناصر الانتقال الحراري الكلي حساب معامل -1-5-3-2

 وذلك التركيب متجانسة اللا للعناصر الكلي الحراري الانتقال لمعام حساب يتم

 العناصر هذه لمكونات الحرارية المقاومة أن حيث متجانسة مساحات عدة إلى بتقسيمها

 حساب يتم ثم ومن، الهوردي السقف  في الحال هو كما أخرى إلى مساحة من تختلف

 معامل تحسب ثم (2) العلاقة فقو  حدة على مساحة لكل الكلي الحراري الانتقال معامل

 : التالية (3) العلاقة وفق للعنصر الكلي الحراري الانتقال

U =  
∑ 𝑈𝐼𝐴𝐼

𝐴
      (W/𝑚2. 𝑘)       (3)  

 : حيث
A :المساحة الكلية للعنصر 

 𝐴𝑖 : هي مساحة الجزء(i )من العنصر المعني 

U :معامل الانتقال الكلي للعنصر 

 𝑈𝑖 : معامل الانتقال الحراري الكلي للجزء(i ) من العنصر المعني 

 والمبين الهوردي للسقف الكلي الحراري الانتقال معامل يحسب، ذلك على وكمثال

  (4العلاقة ) وفق (18) رقمالشكل  في

U =  
∑ 𝑈𝐼𝐴𝐼 + 𝑈𝐼𝐴𝐼

𝐴
      (W/𝑚2. 𝑘)       (4)  

 : حيث
 𝑈1= (1-1) مقطعه الذي العنصر لجزء الكلي الحراري الانتقال عاملم 

 𝐴1 =( 1-1مجموع مساحة الجزء الذي مقطعه) 

= 𝑈1( 2-2معامل الانتقال الحراري الكلي لجزء العنصر الذي مقطعه) 
 𝐴2 =( 2-2مجموع مساحات الجزء الذي مقطعه) 

𝐴 =  مجموع المساحات( 𝐴1 +  𝐴2) 
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 (  مقطع في سقف هوردي48شكل )

 غير عناصر تحوي التي للجدران الكلي الحراري الانتقال معامل حساب يتم كما

 .(5العلاقة ) وفق وأبواب نوافذ من متجانسة

𝑈 =  
∑ 𝑈𝑑𝐴𝑑 + ∑ 𝑈𝑤𝐴𝑤 + ∑ 𝑈𝑤𝑖𝑛𝐴𝑤𝑖𝑛

𝐴
  (𝑊/𝑚2. 𝐾)     (5) 

 : حيث
= U الفتحات جميع شاملة الخارجية للجدران الكلي الكلي الحراري الانتقال معامل 

 .الخارجية

= Ud الخارجية للأبواب الكلي الحراري الانتقال معامل. 

= Uw الخارجية الجدران من المصمتة للأجزاء الكلي الحراري الانتقال معامل. 

= Uwin الخارجية للنوافذ الكلي الحراري الانتقال معامل 

= A الخارجية الفتحات جميع شاملة الخارجية للجدران لكليةا المساحة. 

= Ad الخارجية للأبواب الصافية المساحة 

= Aw الخارجية الجدران من المصمتة للأجزاء الصافية المساحة. 

Awin  =الخارجية للنوافذ الصافية المساحة. 
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 9، 8 ، 7وتؤخذ قيم معامل الانتقال الحراري الكلي للنوافذ والأبواب من الجدول )
 (من الملحق

 : البناء لكامل الكلي الحراري الانتقال معامل حساب -1-5-3-1

 وذلك (6) العلاقة من البناء لكامل الكلي الحراري الانتقال معامل قيمة تحسب

 .البناء لكامل اللازمة الحرارية الطاقة لتقدير
𝑈𝑇 =  

∑ 𝑈𝑑𝐴𝑑 + ∑ 𝑈𝐹𝐴𝐹 + ∑ 𝑈𝐺𝐴𝐺 + ∑ 𝑈𝑅𝐴𝑅 + ∑ 𝑈𝑊 𝐴𝑊 + ∑ 𝑈𝑤𝑖𝑛𝐴𝑤𝑖𝑛

𝐴
  (𝑊/𝑚2. 𝐾)     (6) 

 : حيث
𝑈𝑇  =معامل الانتقال الحراري الكلي لكامل البناء. 

𝑈𝑑  =لأبوابمعامل الانتقال الحراري الكلي ل. 

𝑈𝐹  =للتربة الملامسة غير أو/و المكشوفة للأرضيات الكلي الحراري الانتقال معامل. 

𝑈𝐺  =للتربة الملامسة للأرضيات الكلي الحراري الانتقال معامل. 

𝑈𝑅  =المكشوفة للسقوف الكلي الحراري الانتقال معامل. 

𝑈𝑊  =الخارجية الجدران من المصمتة للأجزاء الكلي الحراري الانتقال معامل. 

𝑈𝑊𝐼𝑁 = للنوافذ الكلي يالحرار  الانتقال معامل. 

A = البناء لكامل الكلية الخارجية المساحة. 

𝐴𝑑 = للأبواب الصافية المساحة. 

𝐴𝐹 = للتربة الملامسة غير أو /و المكشوفة الأرضيات المساحة. 

𝐴𝐺 = للتربة الملامسة الأرضيات مساحة. 

𝐴𝑅 = المكشوفة السقوف مساحة. 

𝐴𝑊 = الخارجية الجدران من المصمتة للأجزاء ةالصافي المساحة. 

𝐴𝑤𝑖𝑛 = للنوافذ الصافية المساحة. 
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 : التيار الحراري المنتقل عبر العناصر الانشائية -1-5-3-5

 البناء داخل من الإنشائية العناصر خلال المنتقل الحراري التيار معدل حساب يتم

 : كالتالي te))ارجي )البارد( إلى الهواء الخ (ti)الهواء الداخلي  حرارة درجة )الدافئ(حيث
Q=A.U (ti – te) (W) 

مساحة العنصر الانشائي )بالأمتار المربعة( وبذلك تكون كثافة معدل ( A)وتعني 
 : التيار الحراري المار من خلال وحدة المساحة

q = Q/A= U (ti – te) (W/𝑚2) 

 والمكتسبة المفقودة الحرارة كمية أساسا  لحساب (Q)الحراري  التيار معدل ويستعمل

 .للبناء التكييف وأحمال التدفئة أحمال لتحديد الإنشائية اللازمة العناصر خلال

  الانشائيدرجة حرارة السطح الداخلي للعنصر : 

  :تحسب درجة حرارة السطح الداخلي للعنصر الانشائي وفقا  للعلاقة الحسابية التالية
tsi = ti – (Rsi.q) ℃ 

tsi = ti – (Rsi.UΔt ) ℃ 
 : حيث أن

𝑡𝑠𝑖 =الإنشائي للعنصر الداخلي السطح حرارة درجة (℃) 

𝑡𝑠𝑒 =الإنشائي  للعنصر الخارجي السطح حرارة درجة(℃) 

𝑡𝑠𝑒 =الهواء الداخلي حرارة درجة (℃) 

𝑡𝑠𝑒 =الهواء الخارجي حرارة درجة (℃) 

𝑡𝑠𝑒 =الداخلي للسطح الحرارية المقاومة (𝑚2. 𝑘/𝑤) 

𝑡𝑠𝑒 =الخارجي  للسطح الحرارية المقاومة(𝑚2. 𝑘/𝑤) 

𝑡𝑠𝑒 =الحراري التيار معدل كثافة  (𝑤/𝑚2) 

𝑡𝑠𝑒= الإنشائي للعنصر الكلي الحراري الانتقال معامل  (𝑤/𝑚24𝑘) 
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𝑡𝑠𝑒 =والخارجي الداخلي الهواء حرارة درجة بين الفرق (℃) 

 : الإنشائي العنصر طبقات بين الفاصلة السطوح حرارة درجة

 الإنشائي العنصر خلال لحرارة ا درجات توزع لحساب التالية العلاقات تستخدم

( وذلك على غرار درجة 19الطبقات والمبينة في الشكل ) تلامس نقاط عند الطبقات متعدد
 : حرارة السطح الداخلي

 
 الطبقات متعدد إنشائي عنصر خلال الحرارة درجات توزع( 49شكل )

معامل التوصيل الحراري لبعض المواد وهي قيم استرشادية  (14)ويوضح الجدول 
 .لحين توفر قيم مخبرية محلية معتمدة

 ( معتمدة محلية مخبرية قيم توفر لحين استرشادية قيم)( معامل التوصيل الحراري لبعض المواد 44جدول )
 (44تتمة جدول  )بالإضافة لقيم أخرى في الملحق
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  :تأثير مواد بناء وإكساء الغلاف الخارجي على الأداء الحراري للمباني -1-3

يمكن تحديد كفاءة الغلاف الخارجي من حيث قدرته على ترشيد الطاقة من خلال 
نصر ومما سبق نجد أن لكل ع، الفتحات( –الجدران  –تقييم عناصره المعمارية )الأسقف 

ونة للغلاف الخارجي للمبنى زمن تخلف مثاليا  ومعدل الانتقال من العناصر الإنشائية المك
قيق الراحة وبتحقيق تلك القيم يتم تح، الحراري الملائم للظروف المناخية في منطقة الدراسة

الحرارية لمستخدمي المبنى مع ترشيد في الطاقة اللازمة لتحقيق تلك الراحة وهو هدف البحث 
 .الأساسي

هو الفرق الزمني للنهايات العظمى لكل المؤثرات : )ساعة( حيث أن التخلف الزمني
( يوضح العلاقة بين التذبذب في  24شكل رقم ) ، الخارجية والاستجابة الحرارية الداخلية

 .درجات الحرارة للأسطح الخارجية والداخلية مع الزمن موضحا  التخلف الزمني

 
 رارة للأسطح الخارجية والداخلية مع الزمن موضحاً التخلف الزمني( العلاقة بين التذبذب في درجات الح 14شكل رقم ) 

 

  :دراسة تحليلية لتصميم الغلاف الخارجي لأحد المباني في مدينة حلب -1-3-4

فيما سبق تم استعراض العوامل المؤثرة في تحسين الأداء الحراري لعناصر الغلاف 
تشكيل الغلاف  سواء أكان ذلك من خلال، الفتحات(-الجدران-الخارجي )الأسقف

الاختيار الملائم لمواد بناء وإكساء ذلك الغلاف بعد التعرف على  الخارجي أو من خلال

ملائم  جدارتصميم مقطع 
 حرارياً للفراغ الداخلي للمبنى

 

معامل الانتقال 
 الحراري

 زمن التخلف

تحقيق الراحة الحرارية 
للمستعمل كأحد 

تطلبات الأساسية الم
 داخل الفراغ
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 استعراض تابالكوسيتم في هذا الجزء من ، الخصائص والصفات الفيزيوحرارية لتلك المواد
الدراسات التحليلية والخاصة بتصميم غلاف خارجي للمبنى عن طريق تحديد المتغيرات 

ئل في قطاع العنصر الإنشائي الأساسي لدراسة تأثير كل متغير على الأداء الحراري والبدا
وقد تم إجراء هذه الدراسة على عدة خطوات متتالية للمقارنة والوصول ، لذلك العنصر

لأفضل الحلول المناخية لتصميم غلاف خارجي للمبنى يحقق الراحة الحرارية ويساهم إلى حد  
 : وقد شملت الدراسة ،كبير في ترشيد الطاقة

 .تصميم طبقات الجدار الخارجي للمبنى -

 .تصميم المعالجة المناخية لسقف المبنى -
 .تصميم المعالجات المناخية للنوافذ الخارجية بالمبنى -
 : الدراسات الخاصة بتصميم مقطع الجدار الخارجي -1-3-4-4

 : أسس وفرضيات الدراسة التحليلية
تحديد المتغيرات والبدائل في مقطع الجدار الأساسي لدراسة فيما يلي ب الدارسقام 

دمة في والمقارنة بين المقاطع المختلفة المستخ، تأثير كل متغير على الأداء الحراري للجدار
  U-Valueطبقا  لقيمة الانتقالية الحرارية، تنفيذ الغلاف الخارجي للمباني في مدينة حلب

، الفراغ وبما يحقق الراحة الحرارية المطلوبة لمستعملي طعالتي يحققها كل مقطع من تلك المقا
 : وتتمثل هذه البدائل فيما يلي

 .تأثير سماكة الجدار -1
 .تأثير نوع مواد البناء المستخدمة في الجدار -2
 .تأثير اختلاف مادة الاكساء الخارجي للجدار -3
 .تأثير تغيير سماكة الطبقة العازلة للحرارة -4
 .د أو عدم وجود الطبقة العازلة للحرارة داخل الجدارتأثير وجو  -5
 .تأثير كون الجدار مفردا  أو مزدوجا   -6
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ويمكن دراسة مدى تأثير كل عامل من العوامل السابقة على الأداء الحراري للجدار 
وذلك باختيار مقطع جدار أساسي والتغيير في أحد مكوناته مع تثبيت باقي المكونات 

ناء الجدار فعلى سبيل المثال نغير في نوعية مادة ب، للازم واستخلاص النتائجوإجراء التحليل ا
الأساسية مع تثبيت سماكة تلك المادة وتثبيت نوعية وسماكة مادة الإكساء الخارجية 

نتقالية الحرارية طبقا  لقيمة الا، ونقارن بين المقاطع المختلفة للجدار الناتجة لدينا، والداخلية
U-Value   يحققها كل مقطع من تلك المقاطع البديلة وكلما قلت تلك القيمة كان التي

ومن هذا التحليل نستنتج مدى تأثير نوعية مواد البناء ، الأداء الحراري للجدار أفضل
 .المستخدمة في الجدار على أدائه الحراري

راري لحوفي العرض التالي سيتم تطبيق التحليل على مجموعة العوامل المؤثرة على الأداء ا
للجدار والمذكورة آنفا  وذلك باستخدام المعادلة التالية لحساب معامل الانتقال الحراري 

 : لمختلف المقاطع
Rw = Ro +  L/K + Ri 

 U = 1Rw 
 : حيث أن

Rw  =المقاومة الحرارية للجدار المدروس. 

Ro  =4.48 (م.2مº /واط )المقاومة الحرارية للسطوح الخارجية المحمية. 

Ro = 4.46 (م.2مº /واط )المقاومة الحرارية للسطوح الخارجية معتدلة التعرض. 

Ro  =4.43 (م.2مº /واط )المقاومة الحرارية للسطوح الخارجية شديدة التعرض. 

=  L/K مجموع المقاومات الحرارية لمكونات الجدار(م.2مº /واط)،  حيثL  سماكة
 .(ºم م/واط) الموصلية الحرارية لتلك المادة kو، )م(المادة 

Ri  =4.12 (م.2مº /واط) المقاومة الحرارية للسطح الداخلي للجدار المدروس. 
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من المعادلة السابقة نجد أن السطوح الخارجية تصنف حسب درجة تعرضها للعوامل 
 : الجوية إلى ثلاث فئات كما يلي

 وتشمل الطابقين الأول والثاني فوق مستوى سطح الأرض في بناية: سطوح محمية
 .ث(/م 3)سرعة الرياح حوالي، تقع في المناطق الداخلية من المدن

 وتشمل الطوابق الثالث والرابع والخامس في بناية تقع في: سطوح معتدلة التعرض
 وتشمل كذلك الطوابق الأول والثاني والثالث في بناية تقع في، المناطق الداخلية من المدن

 .م/ث( 6والي )سرعة الرياح ح، المناطق المحيطة بالمدن
 وتشمل الطوابق السادس فما فوق في بناية تقع في المناطق: سطوح شديدة التعرض

، دنوتشمل الطوابق الرابع فما فوقه في بناية تقع في المناطق المحيطة بالم، الداخلية من المدن
 .م/ث( 9 )سرعة الرياح حوالي، وتشمل كذلك المباني الموجودة على الشواطئ والمرتفعات

 : تأثير سماكة الجدار  -1-3-4-4-4
يمكننا معرفة تأثير سماكة الجدار الخارجي على قيمة الانتقالية الحرارية له من خلال 
تقييم مقطع جدار مكون على سبيل المثال من الخارج للداخل من طبقة إكساء هي حجر 

اكة أحد سموذلك مع تغيير في ، وزريقة إسمنتية، وعازل حراري، وبلوك إسمنتي مصمت، رخام
 .(11انظر جدول )  مكونات هذا الجدار مع تثبيت سماكة باقي المكونات

 (توضيح تأثير تغيير سماكة الجدار على الانتقالية الحرارية له44جدول )
 ةالكثاف الطبقة القطاع الانشائي

p 

الموصلية 
الحرارية 

k  

الحرارة النوعية 
(J/kg.cº) 

 dالسماكة = 
(m) 

 

1 2644 2.6 884 4.43 4.43 4.45 4.45 4.45 

2 1644 1.3 884 4.14 4.15 4.14 4.15 4.25 

3 28 4.429 1244 4.43 4.43 4.43 4.43 4.43 

4 2444 1.4 784 4.42 4.42 4.42 4.42 4.42 

 uالانتقالية الحرارية 

(w/𝑚2.c°) 

 4.69 4.72 4.75 4.72 4.75 منطقة محمية

 4.74 4.74 4.76 4.74 4.76 منطقة معتدلة التعرض

 4.71 4.75 4.78 4.75 4.78 منطقة شديدة التعرض
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 : نتائج التحليل
وتزداد الكفاءة الحرارية للجدار فعند استخدام  U-Valueبزيادة سماكة الجدار تقل قيمة  -1

سم كان للجدار أداء حراري أفضل من استخدام 25بلوك إسمنتي مصمت بسماكة 
 .نفس المادة ولكن بسماكة أقل

لم يحدث أي اختلاف في قيمة الانتقالية الحرارية للجدار عند استخدام حجر اكساء  -2
 .سم من نفس مادة الاكساء )حجر رخام(3سم بدل 5بسماكة 

 : تأثير نوع مواد البناء المستخدمة في الجدار -1-3-4-4-1

المقارنة بين مقاطع الجدارن الناتجة من تغيير في  في الملحق(12)سيتم في الجدول 
دة بناء الجدار الأساسية مع تثبيت سماكة تلك المادة بالاضافة لتثبيت نوعية وسماكة نوعية ما

التي يحققها كل مقطع من   U-Valueباقي مكونات الجدار طبقا  لقيمة الانتقالية الحرارية 
 .تلك المقاطع البديلة

 : نتائج التحليل
 : نات الجدار نستنتجكو عند تغيير نوعية البلوك المستخدم في الجدار مع تثبيت باقي م

 جري( المفرغ أفضل أداء حراري يليه البلوك الإسمنتيأثبت القرميد الأحمر الناري )الآ -1
 .المفرغ يليه البلوك الاسمنتي المصمت ثم القرميد العادي وآخر شيئ الحجر

من الجدول السابق نستنتج أنه كلما قلت كثافة المادة تحسن أداؤها الحراري فالقرميد  -2
والبلوك  3كغ/م  1244بينما البلوك الإسمنتي المفرغ  3كغ/م  844تبلغ كثافته  الأجري

حجر أما  3كغ/م  1844والقرميد العادي الأحمر  3كغ/م  1644الإسمنتي المصمت 
وتعليل ذلك أنه كلما قلت كثافة المادة )الوزن  3مكغ/  2544البناء فتبلغ كثافته 

ة وبالتالي زادت مقاومتها الحرارية وكان الحجمي( زادت الفراغات الهوائية داخل الماد
 .أداؤها الحراري أفضل
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 : تأثير اختلاف مادة الاكساء الخارجي للجدار -1-3-4-4-2
سنقوم بتغيير مادة الإكساء الخارجي للجدار مع ثبات باقي مكونات وأبعاد الجدار  

 في  الملحق ( 13) كما سيظهر في الجدول 
 : نتائج التحليل

ة للجدار فالانتقالية الحراري،  يذكر باختلاف نوع مادة الإكساء الخارجيةتأثير دلا يوج -1
الأداء  فبقيت ثابتة تقريبا  أي إذا استعملنا حجرا  للإكساء أو رشة تيرولية لا يختل

للجدار  الجمالي لالحراري للجدار والاختيار المناسب هنا يتوقف على توفير الشك
ولكن عامل امتصاص وانعكاس الأشعة الشمسية لمادة  بالإضافة إلى الناحية الاقتصادية

طلوبة عند حساب المقاومة الحرارية المئه الحراري إكساء الجدار يؤثر بشكل كبير على أدا
التي اختلفت بشكل ملحوظ باختلاف عامل امتصاص السطح الخارجي ، للجدار

من سية ضوذلك عند إجراء الحسابات لجدار غير مظلل وإدخال تأثير الأشعة الشم
فكلما نقص عامل امتصاص المادة ازداد عامل انعكاس الأشعة الشمسية .الحسابات

لها وينعكس ذلك على الأداء الحراري للجدار الذي يتحسن بشكل ملحوظ بانخفاض 
 .عامل الامتصاص وزيادة عامل الانعكاس لمادة الإكساء الخارجي

  :لتغيير في سماكتهاتأثير وجود الطبقة العازلة للحرارة و ا -1-3-4-4-1
ات باقي المبثوق بسماكات مختلفة مع ثب ننستخدم للعزل الحراري مادة البوليستري

 .(في الملحق  14مكونات الجدار كما هو موضح في جدول)
بلوك إسمنتي مصمت ، سم3النموذج المدروس مؤلف من إكساء حجر رخام بسماكة 

 .ريقة إسمنتيةز ، ( سم5-4-3طبقة عازلة متغيرة السماكة ) سم34
 : نتائج التحليل

 .للجدار U-Valueإن لتغيير سماكة الطبقة العازلة تأثيرا  كبيرا  على قيمة الانتقالية الحرارية  -1
 .كان لاستخدام الطبقة العازلة للحرارة التأثير الكبير على الأداء الحراري للجدار -2
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راري ول لأفضل أداء حيمكن بواسطة استخدام الطبقة العازلة للحرارة في الجدار الوص -3
حتى يمكن تحقيق المتطلبات U-Value بحيث يحقق قيمة مثلى للانتقالية الحرارية ، له

لوبة والتي وذلك طبقا  لسماكة الطبقة العازلة للحرارة المط، الحرارية المثلى لمستعملي الفراغ
 .المثلى U-Valueتحقق قيمة الانتقالية الحرارية 

 : جدار مفرد أو مزدوجتأثير كون ال  -1-3-4-4-5
سنقوم في هذه الفقرة بتحليل جدارين لهما نفس المكونات من مواد البناء ولكن في 

سم إلى 34الحالة الثانية تم توزيع البلوك الإسمنتي المصمت المستخدم في النموذج الأول 
 وائيا  سم ولكن بينهما فراغا  ه15بلوك في الجدار الأول كل طبقة طبقتين لهما نفس سماكة ال

 .(في الملحق  15موضح في الجدول التالي ) سم كما هو5بسماكة 
 : نتائج التحليل

ومن  ،نجد من التحليل السابق أن للجدار المزدوج أداء  حراريا  أفضل من الجدار المفرد
تنخفض باستخدام الجدار المزدوج بشكل واضح  U-Valueالجدول السابق نجد أن قيمة 

 .ة الحرارية للجداروبالتالي تزداد الكفاء
 : تصميم المعالجات المناخية للنوافذ الخارجية بالمبنى -1-3-1

راريا  إن الفتحات والنوافذ الخارجية تمثل عبئا  ح: أسس وفرضيات الدراسة التحليلية
 : والذي يتحكم بمعدل التدفق الحراري عبر النافذة هو، على الفراغ الداخلي

 .مساحة الفتحات -
 .ض للإشعاع الشمسينسبة التعر  -
 .نوعية الزجاج -
الانتقالية الحرارية الإجمالية للفتحة تختلف باختلاف نوعية النوافذ )معدنية أم خشبية(  -

 .بالإضافة إلى كون الزجاج مفردا  أو مزدوجا  وكونه معالجا  أو غير معالج
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 : مساحة الفتحات -1-3-1-4
تزداد  وبالتالي، اري عبر الفتحاتكلما زادت مساحة الفتحات ازداد التدفق الحر 

أجراه  ومن التقييم البيومناخي الذي، الطاقة اللازمة لتأمين الراحة الحرارية للفراغ الداخلي
الباحث باستخدام جداول ماهوني نستنتج أن المساحة المناسبة للفتحات في مدينة حلب 

 .من مساحة الجدار %25-15هي 
 : نسبة التعرض للشمس -1-3-1-1

بتحديد  وذلك، ن منع أشعة الصيف من النفوذ إلى داخل الفراغ عبر الفتحاتيمك
ل الأفقية ظالفترة التي تتعرض فيها الفتحات لأقصى إشعاع شمسي في الصيف وتحديد زاوية ال

وقد قام  ،ومن ثم تصميم  الكاسرة الشمسية المناسبة لتلك الزوايا والرأسية لتلك الفترة
ع الشمسي المباشر على الغلاف الخارجي للمباني في مدينة الباحث بحساب شدة الإشعا 

كما تم تحديد الفترة التي تتعرض فيها الواجهات لأقصى إشعاع ،  حلب ولكل أشهر السنة
وتحديد زوايا الظل الرأسية والأفقية للشمس لتلك الفترة كما هو موضح في ، شمسي مباشر

ل يمكن تصميم كاسرات الشمس وبالاستفادة من هذا الجدو ، (في الملحق 16) جدول
 .المناسبة لمختلف الواجهات في مدينة حلب

يمكن تصميم نموذج لكاسرات الشمس المناسبة لمختلف الواجهات في مدينة حلب 
مع العلم أن هناك نماذج أخرى  ، (21وفقا  لزوايا ورود الشمس كما هو موضح في شكل)

زوايا  ق الإظلال المطلوب وفقا  لنفسوتحق كثيرة من الممكن استخدامها في تلك الواجهات
 .ورود الشمس
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 في مدينة حلب ( تصميم نموذج من الكاسرات مناسبة للواجهات14شكل )

ولتأكيد أهمية التظليل في تقليل الحمل الحراري للنوافذ سنجري التحليل  -
 : التالي

نها نقار و ، سنأخذ مثالا  لنافذة تتعرض للإشعاع الشمسي وغير معالجة بكاسرات
أما  ،مع اعتبار أن للنافذتين المساحة ذاتها، بنافذة معالجة بالإظلال عن طريق الكاسرات

الانتقالية الحرارية ومعامل الكسب الحراري فهما نفسهما للنافذتين بسبب استخدام نوعية 
بتطبيق معادلة التدفق الحراري عبر الفتحات خلال فصل ، واحدة من الزجاج للنافذتين

 : الصيف
Qg = Ag [  Fsh.Г.I  + Ug ( Tout – Tin ) ]      (1) 

 : حيث أن
 Ag        =(2مساحة الفتحة غير مظللة )م. 

  = Fsh      الواحد  العام وتساوي معامل التظليل ويساوي الصفر في حالة التظليل
 .انعدام  التظليلفي حال 

= Г  معامل الكسب الحراري للنافذة. 

I         =( 2ي الساقط على الواجهة الرأسية )واط / مالإشعاع الكل. 
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 = Ug      واط / م ( م.2معامل انتقال الحرارة الكلي للنافذةº ). 

=  ( Tout – Tin ) م( الفرق بين درجات حرارة الهواء الخارجي والداخليº). 

والانتقالية الحرارية  4.87وبفرض أن الزجاج عادي ومعامل الكسب الحراري له 
 2واط/م 644وشدة الاشعاع الشمسي الذي تتعرض له النافذة  ºم.2واط / م 5.6للنافذة 

  ºم 25ودرجة الحرارة الداخلية هي ºم 35ودرجة الحرارة الخارجية التصميمية للصيف 
 : بالتعويض في المعادلة نجد 2م 1.8ومساحة النافذة 

 وةساعة الذر لا يوجد حولها كاسرات والحساب ل: الحالة الأولى النافذة غير مظللة 

 : )واجهة شرقية( 
Qg = Ag [  Fsh.Г.I  + Ug ( Tout – Tin ) ] 

     = 1.8 ( 1 × 4.87×  644 + 5.6 × 14) 

     = 1444.4 watt 
 الكاسرات مصممة لحجب أقصى أشعة : الحالة الثانية النافذة مظللة بشكل كامل(

 : شمسية مباشرة تتعرض لها الواجهة في الصيف(

Qg = Ag [  Fsh.Г.I  + Ug ( Tout – Tin ) ] 
     =1.8( 4 × 1.87 × 644 + 5.6 × 14) 

     =144.8 watt 
ي للنافذة الحمل الحرار  –الحمل الحراري الموفر= الحمل الحراري للنافذة بدون تظليل 

 المظللة
 واط 939.6=    144.8 – 1444.4=                         

 فذ بسبب التظليلنسبة تقليل الحمل الحراري للنوا : 

 النسبة المئوية للتخفيض = الحمل الحراري الموفر / الحمل الحراري بدون تظليل
نسبة التخفيض في   94%= 4.94= 1444.4 ÷ 939.6=                          

  .الحمــــل الحراري بسبب التظليل وكاسرات الشمس
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اختيار الكاسرات ل النوافذ و وهي نسبة كبيرة وتستحق الاهتمام بشكل فعلي في تظلي
الدخول بالمناسبة التي تساهم في حجب أشعة شمس الصيف وتسمح لأشعة شمس الشتاء 

 .للفراغ الداخلي
 : (معامل الكسب الحراري–نوعية زجاج الفتحات )الانتقالية الحرارية  -1-3-1-2

قل معدل أيمكن تحسين الأداء الحراري للنوافذ في اختيار نوع الزجاج الذي يحقق 
اكتساب حراري أي الذي يكون نسبة الأشعة النافذة عبره والممتصة من قبل الزجاج أقل 
ما يمكن مع مراعاة نفاذية الضوء الطبيعي للفراغ الداخلي بشكل يساعد في تأمين الإنارة 

ة توفير الإنار  لأن، الطبيعة لداخل الفراغ معظم أوقات النهار والاستغناء عن الإنارة الصناعية
الطبيعية للفراغ الداخلي يساعد في ترشيد الطاقة اللازمة لتأمين الإنارة لداخل الفراغ فيما 

د وقد تم عرض أنواع مختلفة من الزجاج التي تساهم في ترشي.لو استخدمت الإنارة الصناعية
 كما أنه عند استخدام الزجاج المزدوج يمكن تحسين،  الطاقة في الباب الثاني من هذا البحث

 : ائه الحراري من خلالأد
 .عزل الفراغات بين ألواح الزجاج مما يساعد على تخفيض قيمة الحرارة المنتقلة بالتوصيل-1
خفض غاز الأرجون أو الكربون في الفراغات لأنه يؤدي إلى خفض كميات الحرارة  -2

 .المنتقلة بالحمل بين ألواح الزجاج
ية بالإضافة ع النوافذ معدنية أم خشبوتختلف الانتقالية الحرارية للفتحات بحسب نو 

إلى نوع الزجاج المستخدم في الفتحة وكلما قلت الانتقالية الحرارية للنوافذ تحسن أداؤها 
 .الحراري وساهمت بترشيد الطاقة بشكل أكبر

ويمكن إيضاح أهمية اختيار نوع الزجاج على ترشيد الطاقة  من خلال إجراء التحليل 
 : التالي

وهو زجاج  2م 2لمبنى فيه نافذة ألمنيوم خارجية مساحة الزجاج فيها نأخذ مثالا  
وبما أنه يمكن ترشيد استهلاك الطاقة بمعالجة ، ºم.2واط/م 1.7مفرد والانتقالية الحرارية له 
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ال نأخذ على سبيل المث، وذلك باستبدال الزجاج العادي المفرد بزجاج مزدوج، الفتحات
و بحساب التوفير بالطاقة الذي يؤمنه الزجاج  ºم 2مواط/4.1ه زجاجا  الانتقالية الحرارية ل

 : المزدوج كما يلي
والزجاج المزدوج هو ، 4.87باعتبار أن معامل الكسب الحراري للزجاج العادي 

ومعامل الكسب ملم  1.2زجاج مكون من طبقتين من زجاج شفاف وبينهما فراغ هوائي 
وباعتبار أن شدة الإشعاع ، غير مظللتينوبفرض أن النافذتين  4.68الحراري له هو 

ودرجة ، )الواجهة شرقية أو غربية(2واط/م 692الشمسي الذي يتعرض لها الزجاج هي 
( في مدينة حلب وبالتعويض في  ºم35) ( وللصيفºم2 -الحرارة التصميمية للشتاء)

 : المعادلات التالية نجد
 الزجاج )المزدوج(الحمل الناتج من النوافذ باستعمال : الحالة الأولى 

في فصل الصيف يمكن حساب التدفق الحراري عبر الفتحات غير المظللة وفق المعادلة 
 : التالية

Qg = Ag [  Fsh.Г.I  + Ug ( Tout – Tin ) ]        (1) 

     = 2 [ 1× 4.68 × 692 + 4.1( 35-25)] =1423 watt    
 : حيث أن

= Ag (2مساحة الفتحة غير مظللة )م. 

  = Fsh    لواحد في عام وتساوي امعامل التظليل ويساوي الصفر في حالة التظليل ال
 .التظليل حالة انعدام

= Г  معامل الكسب الحراري للنافذة. 

I         =( 2الإشعاع الكلي الساقط على الواجهة الرأسية )واط / م. 

 = Ug      واط / م ( م.2معامل انتقال الحرارة الكلي للزجاجº ). 

=  ( Tout – Tin ) م( الفرق بين درجات حرارة الهواء الخارجي والداخليº). 
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  :يمكن حساب التدفق الحراري عبر الفتحات  وفق المعادلة التالية في فصل الشتاء
Qg ،sh = Ag ،sh.Ug ( Tout – Tin )        (2)                             

    =2 × 4.1 [ 22-(-2)] = 196.8 watt    

Ag ،sh = (2هي مساحة الفتحة المظللة )م 

= Ug   واط / م ( م.2معامل انتقال الحرارة الكلي للزجاجº). 

=  ( Tout – Tin ) م( الفرق بين درجات حرارة الهواء الخارجي والداخليº). 

واط 1219.8=   196.8+  1423=   Qg )Summer( + 

Qg ،s )winter = )الإجمالي  الحمل    

 الحمل الناتج من النوافذ باستعمال الزجاج العادي: ةالحالة الثاني 
للزجاج  U- Valueبالتعويض في المعادلات السابقة بنفس الطريقة مع تغيير قيمة 

بالإضافة لعامل الاكتساب الحراري للزجاج العادي ، للزجاج المزدوج U- Valueالعادي بدل 
سبة كافة الظروف الأخرى من نمع تثبيت  ، بدل عامل الاكتساب الحراري للزجاج المزدوج

إشعاع شمسي يتعرض لها الزجاج ومساحة الزجاج والاختلاف في درجة الحرارة بين الهواء 
 : نجد، الخارجي والهواء الهواء الداخلي

Qg = Ag [  Fsh.Г.I  + Ug ( Tout – Tin ) ]        (1) 
Qg )Summer(  =2 [1× 4.87×  692 + 7.1(14)]=1346 watt 

Qg ،sh = Ag ،sh.Ug ( Tout – Tin )        (2)                                 

Qg ،sh  )winter     ( =2× 7.1 (24) = 344.8 watt 

 = Qg )Summer(  + Qg ،sh  )winter =  )الحمل الإجمالي     

واط1686.8=  344.8+ 1346=          

 نسبة التخفيض في الحمل نتيجة استعمال الزجاج المزدوج هي:  

 الجة الحمل الحراري بعد المع –الحمل الحراري الموفر = الحمل الحراري قبل المعالجة 
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 واط  467=  1219.8   -   1686.8= 

 النسبة المئوية للتخفيض = الحمل الحراري الموفر / الحمل الحراري قبل المعالجة
                      4.28   =467  ÷ 1686.8 

من الحمل الحراري للفتحات )صيفا   % 28ة الزجاج توفر مما سبق نستنتج أن معالج
وشتاء ( وإذا أضفنا له أيضا  التوفير من خلال معالجة إطار الفتحات رغم صغر مساحتها 
بالمقارنة مع مساحة الزجاج في الفتحات إلا إنها ممكن أن تضيف نسبة أخرى للتوفير 

يمة تطوير أنواع من الزجاج تصل ق وقد أمكن باستخدام التكنولوجيا الحديثة من.السابق
وهي بذلك تكافئ المواد التقليدية ذات ، ºم2واط/م 1.2الانتقالية الحرارية له إلى أقل من 
كما ساهمت تكنولوجيا البناء أيضا  في تطوير معامل .خصائص العزل الحراري المتميز

ساهم في رفع مما ي، 4.17الاكتساب الحراري للزجاج حتى أمكن التحكم فيها في حدود 
 : ولإثبات ذلك نجري التحليل التالي.بكثير %28نسبة التوفير إلى أكثر من 

 Versalux(TM)استعمال الزجاجمع الحمل الناتج من النوافذ :  الحالة الثالثة

Green  2444R 
( Versalux(TM) Green 2444R)مثلا  لو أخذنا نوعا  آخر من الزجاج المعالج 

، 4.36ومعامل الكسب الحراري له  ºم2واط/م 1.1الحرارية له  والذي تبلغ الانتقالية
 : نجد  2م2( السابقة ولنفس المساحة من الزجاج  2( و)  1وبالتعويض في المعادلات ) 

Qg = Ag [  Fsh.Г.I  + Ug ( Tout – Tin ) ]        (1) 
Qg )Summer(  = 2 [1 × 4.36 × 692 + 1.1(14)] = 524.24 watt 

Qg ،sh = Ag ،sh.Ug ( Tout – Tin )        (2)                                  
Qg ،sh  )winter)  = 2 ×  1.1 (24) = 52.8 watt 

   = Qg )Summer(  + Qg ،sh  )winter =  )الحمل الإجمالي     

 واط 573=  524.24+  52.8= الحمل الإجمالي 
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  نسبة التخفيض في الحمل نتيجة استعمال الزجاجVersalux(TM) Green 2444R 

 : هو

 الحمل الحراري بعد المعالجة = الحمل الحراري الموفر –الحمل الحراري قبل المعالجة 
 واط1411.8=   573  -1584.8

 النسبة المئوية للتخفيض = الحمل الحراري الموفر / الحمل الحراري قبل المعالجة
                         =1411.8  ÷ 1584.8  =4.64 

من الحمل الحراري على النوافذ  %64إذا  يمكن أن نصل إلى نسبة توفير تصل إلى 
إلا  أن استخدام الزجاج في الواجهات الخارجية .فيما لو استخدمنا أنواعا  خاصة من الزجاج

بريد يجب أن يتبع معايير تصميمية دقيقة توائم بين الإضاءة الطبيعية والطاقة المستهلكة في الت
 .والحدود الاقتصادية لاستخدام الزجاج والتدفئة

 : تصميم المعالجة المناخية لسقف المبنى -1-3-2

 : أسس وفرضيات الدراسة التحليلية
يعتبر السقف من العناصر المعتمة وأداؤه الحراري يشابه الأداء الحراري للجدار لذلك 

على الأسقف  رارييمكن أن نطبق نفس نتائج تحليل متغيرات الجدار التي تحدد أداءه الح
 : وهي

 .كلما ازدادت سماكة السقف تحسن أداؤه الحراري -1
 .يتحسن الأداء الحراري للأسقف بوجود العزل -2

 .كلما قلت كثافة مواد إنشاء السقف تحسن أداؤه الحراري   -3

للسقف  U-Valueإن لتغيير سماكة الطبقة العازلة تأثيرا  كبيرا  على قيمة الانتقالية الحرارية  -4
 ماكة المناسبة للمادة العازلة هي التي تحقق المقاومة الحرارية المطلوبة للسقفوإن الس

 .مع مكونات كل سقفوالتي تم حسابها سابقا  بما يتلائم 
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مرتفع على السطح العلوي إن استعمال مواد عامل انعكاس الأشعة الشمسية لها  -5
ر الأسقف أكثالأهمية كون  ةوهو بغاي، يحسن من الأداء الحراري للسقفللسقف  

 .عناصر الغلاف الخارجي تعرضا  للشمس
 .استعمال مواد ذات عامل امتصاص منخفض يحسن من الأداء الحراري للأسقف -6
تظليل الأسقف بالعرائش أو بواسطة البرغولا مثلا  يحسن أداءه الحراري بشكل كبير  -7

ساعات لوذلك لأن وسائل التظليل تقلل الحمل الحراري الزائد والناتج من التعرض 
 .طويلة لأشعة الشمس
 جراء مقارنة حول الأداء الحراريلإ ( أمثلة17-18-19الجداول )ويوجد في الملحق 

 .لبعض الأسقف المستخدمة في سوريا مع نتائج التحليل المتعلقة بها
عية لمدينة حلب ) درجة درجات الحرارة السا 24في الملحق جدول  أيضا   ) وسنجد

  .(مئوية (
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 صل الثالثالف
 الرطوبة

 الرطوبة الداخلية في الأبنية -2-4

 : مقدمة -2-4-4
 المشاكل أهم من داخلها وفي الإنشائية العناصر سطوح على الرطوبة تشكل يعتبر

 وبشكل، البناء لعناصر الفيزيائية الخواص على سلب ا الرطوبة تؤثر حيث، الأبنية لها تتعرض التي

 تشكل إمكانية تحديد الضروري فمن لذا، الحراري لعزلا لمواد الحرارية المقاومة على خاص

 .التصميم عملية خلال ذلك ومراعاة داخلها وفي الإنشائية العناصر سطوح على الرطوبة
 : بارامترات الرطوبة  -2-4-1
 : Wنسبة الرطوبة   -2-4-1-4

الماء  بخار كتلة نسبة وهي (Humidity Content)الرطوبة  محتوى أيض ا وتسمى
(Mw) الجاف  الهواء كتلة إلى الرطب من الهواء عينة في(Md.a) وتعطى العينة هذه في 

 : بالعلاقة

W =  
𝑀𝑤

𝑀𝑑.𝑎
 [𝑔𝑤 𝐾𝑔𝑑.𝑎⁄ ] 

 : Haw.aالمطلقة   الرطوبة -2-4-1-1

الماء  بخار كتلة نسبة وهي (Water Vapor Density)الماء  بخار كثافة أيض ا وتسمى
(Mw) العينة  لهذه الكلي الحجم إلى الرطب من الهواء عينة في(Vw.a) بالعلاقة وتعطى : 

𝐻𝑎𝑤.𝑎 =  
𝑀𝑤

𝑉𝑤.𝑎
 [𝑔𝑤 𝑚3

𝑤.𝑎⁄ ] 

 
 
 



 

  94 

 : td درجة حرارة نقطة الندى  -2-4-1-2

 عند بالتكاثف فيه الموجود الماء بخار عندها يبدأ التي الرطب الهواء حرارة درجة وهي

 حرارة درجة بين العلاقة ( 22 ) الشكل ويبين.الرطوبة ونسبة الضغط بثبوت الهواء هذا تبريد

 .للهواء المختلفة الحرارة درجات عند للهواء النسبية والرطوبة الندى نقطة
 : φ الرطوبة النسبية -2-4-1-1

 ميةك إلى معينة حرارة درجة عند الهواء في الموجودة الفعلية الماء بخار كمية نسبة هي

 خاصية وتعتمد، الحرارة درجة نفس عند استيعابها الهواء لهذا يمكن التي القصوى الماء بخار

 زادت الهواء حرارة درجة ارتفعت فكلما، الهواء حرارة درجة على الماء لبخار الهواء استيعاب

 .بالعكس والعكس الماء بخار من أكبر كميات استيعاب على مقدرته
 :وعليه يكون

φ =
𝑊

𝑊𝑠
=

𝑀𝑤

𝑀𝑤.𝑠
 % 

 : حيث
=Mw معينة حرارة درجة عند الهواء في فعلي ا الموجودة الماء بخار كتلة. 

= Mw.S الحرارة درجة نفس عند الإشباع عند الماء بخار كتلة. 

 .للهواء المختلفة الحرارة درجات ( نسبة الرطوبة عند الاشباع عند21ويبين الجدول )

 
 المختلفة الحرارة درجات عند للهواء النسبية والرطوبة الندى نقطة حرارة درجة بين العلاقة( 11شكل )
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 .للهواء المختلفة الحرارة درجات عند  Ws)( نسبة الرطوبة عند الاشباع )14جدول )

 
ويمكن إيجاد درجة حرارة نقطة الندى بدلالة الرطوبة النسبية ودرجة الحرارة للهواء من 

 (في الملحق 22الجدول )
 : أشكال تكاثف بخار الماء -2-4-2
 : التكاثف السطحي لبخار الماء -2-4-2-4

 درجة تقل بارد لسطح الدافئ الرطب الهواء ملامسة عند السطحي التكاثف يحدث -أ

 الهواء حرارة درجة فيه يصبح حد إلى الدافئ الرطب الهواء حرارة درجة عن حرارته

 .الندى نقطة حرارة درجة تساوي أو أقل البارد للسطح الملامس
، حراري ا بعزلها البناء لعناصر الداخلية السطوح على التكاثف حدوث تجنب يمكن

 يمكن ما أقرب تصبح بحيث السطوح تلك حرارة درجة رفع على الحراري العزل يعمل حيث

 .(24( و )23الشكلين ) في مبين هو كما،  الدافئ الغرفة هواء حرارة درجة إلى
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 تكاثف السطحي لبخار الماء على جدارالحدوث ( 12شكل )

 
 تجنب التكاثف السطحي لبخار الماء على جدار( 11شكل )

 : الحرارة ودرجة الهواء في الرطوبة محتوى بين المتبادلة العلاقة -ب

 الهواء درجة حرارة بين العلاقة يوضح ( مخطط الهواء الرطب والذي25يبين الشكل )

 إلى العلاقة إضافة، للهواء النسبية الرطوبة من مختلفة ياتمستو  عند الهواء في الرطوبة ومحتوى
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 في المخطط ويستعمل، النسبية ورطوبته الهواء حرارة ودرجة الماء بخار ضغط بين المتبادلة
 .الأبنية في التكاثف إيضاح آلية

 
 مخطط الهواء الرطب (15شكل )

ق التهوية إضافة ييوضح المخطط كيفية تخفيض الرطوبة الداخلية في الأبنية عن طر 
 : كاثف على السطوح الباردة كما يليإلى عملية الت

 : تخفيض الرطوبة الداخلية بالتهوية: المثال الأول
 ورطوبته( C 5) حرارته درجة نقي خارجي هواء بإدخال المكان تهوية: A النقطة 

 .(g/kg 1،6)حيث يكون محتوى الرطوبة فيه ( %94)النسبية 

 تنخفض بذلك( C 24)الغرفة  حرارة درجة إلى البارد الهواء تسخين يتم: Bالنقطة 

( مع بقاء محتوى الرطوبة فيه ثابتا  كما كان عليه %35النسبية للهواء المتجدد إلى ) الرطوبة
 .(1.6g/kg) في حالته الباردة دون تغيير

 ءالما بخار من زائدة كميات يستوعب أن الآن الدافئ الهواء لهذا يمكن: Bs النقطة
 ( φ=1441)الإشباع  درجة إلى تصل قد الغرفة حرارة درجة عند داخل المنزل المنتج
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( عند درجة حرارة %74للهواء إلى ) النسبية الرطوبة فيها تصل التي الحالة: Cالنقطة 
 الغرفة

 (24 C) الهواء يكون حيث البناء داخل المنتج البخار من زائدة كميات باستيعاب وذلك 

 .(g/kg 12،2)تعادل  ماء بخار شكل على من الرطوبة  بكميةمحمّلا   أصبح قد

 التكاثف على السطوح الباردة: المثال الثاني
 إلى( C 24من)  الغرفة داخل الهواء حرارة درجة فيها تنخفض التي الحالة: Dالنقطة 

 (14,1 C) ( حيث يصبح الهواء %74بعد أن كانت الرطوبة النسبية فيه قد وصلت إلى )
 تدفئة توقف عند مثلا   الحالة هذه تحدث( φ= 144%)حالة اشباع وهي نقطة الندى في 

 .بالتكاثف الماء بخار عندها يبدأ ليلا  حيث المكان

،  الندى نقطة عن حرارته درجة تقل سطح لأي المشبع الهواء ملامسة: E النقطة
 يتكثف الهواء تويهيح الذي الماء بخار فإن ،(C 14) مثلا  درجة حرارته  بارد جدار كسطح

 أن للهواء يمكن التي القصوى الرطوبة كمية إذ تبلغ سائل ماء شكل على السطح هذا على

 .(g/kg 9,4)الدرجة  هذه عند يستوعبها

 : التكاثف الجوفي -2-4-2-1
 العناصر عبر الماء بخار ضغط في الفرق بفعل الشتاء فصل في الماء بخار انتقال يتم -أ

 يكون انب الداخلي )الدافئ( للمبنى إلى الجانب الخارجي )البارد( حيثالج من الإنشائية

 كان إذا داخله إلى البناء خارج من أو، في الخارج منه أعلى الداخل في الماء بخار ضغط

 وفي المبردة والغرف الأبنية الحال في هو كما الداخل في منه أعلى الخارج في البخار ضغط

 في مكيفة وتكون مبانيها الصيف فصل في عالية نسبية رطوبة هافي تسود التي الحارة المناطق
 الندى لدرجة مساوية حرارتها درجة تكون التي المواضع في الجوفي التكاثف يحدث.الداخل

 .البناء عناصر عبر الماء بخار انتقال أثناء في ذلك دون أو
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 البناء خارج إلى الإنشائي العنصر عبر الماء بخار نفاذ من خطورة هناك توجد لا -ب

عن حد معين يحدد من المتطلبات  يزيد الإنشائي العنصر جوف في تكثف للبخار يحدث لم ما
ويمكن تجنب حدوث التكاثف الجوفي ، (2/8/2التصميمة في كود العزل السوري من البند )

 خلال الماء بخار تغلغل لمنع الحراري العزل لمادة الجانب الدافئ باستخدام حواجز بخار الماء في

 .(26الشكل ) في مبين هو كما،  البناء عناصر

 
 .والإجراءات المتبعة لمنع حدوث التكاثف باستعمال حاجز بخار ماء، ( عملية التكاثف الجوفي في العنصر الانشائي13شكل )

 : الآثار الضارة للتكاثف -2-4-1
 : أضرار التكاثف السطحي -2-4-1-4

( وتستمر لفترة داخل البناء سببا  في نمو %74ن )تعتبر الرطوبة النسبية التي تزيد ع -أ
 .العفن السطوح الباردة حيث تزيد الرطوبة النسبية عند هذه السطوح

 : يؤدي استمرار التكاثف السطحي إلى -ب

 السطوح على وخاصة البناء من مختلفة مواضع في العفن وتكون الداخلية الرطوبة انتشار  -1

 الملاصقة الأثاث وقطع الستائر خلف العفن يظهر كما،  البناء وسقف الجدرانالداخلية 

، لها الملاصقة أو الجدران هذه داخل المركبة الملابس وخزائن الخارجية للمبنى للجدران
 .والدهان طبقة الطينة إتلاف يسبب وكذلك

 .البناء لساكني صحية أضرار -2

 .الدورية الصيانة وأعمال التدفئة تكاليف زيادة -3
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 : الجوفي أضرار التكاثف -2-4-1-1
 إذا تلفه إلى وأحيان ا الحراري العزل لمادة الحرارية المقاومة وانخفاض التسليح حديد صدأ -أ

كمية بخار الماء المتكاثف الحدود المبينة في كود العزل السوري من البند  تجاوزت
(2/8/2) 

 تؤدي قد والتي الماء بخار لنفاذ العالية المقاومة ذات المرنة الرطوبة عزل مواد في انتفاخ -ب

 .وظيفتها وتعطيل المادة هذه تمزق إلى

 عالية مواد على تحتوي التي تلك وخاصة البناء عناصر في الرطوبة محتوى زيادة -ت

، العناصر هذه عبر الحرارة فقدان في زيادة إلى يؤدي الذي الأمر  للماء الامتصاص
 التكاثف حدوث واحتمال العناصر لهذه الداخلية السطوح برودة زيادة وبالتالي

 .عليها السطحي

 الكهربائية التمديدات في كبيرةا   أضرار  تسبب كيميائية مواد و ملاحأ تشكل -ث

 .والميكانيكية والصحية

 : اعتبارات هامة لتجنب التكاثف -2-4-5
 الأبنية يوم( فيسا/16)عن  تشغيلها ساعات عدد يزيد المستمرة والتي التدفئة استعمال -أ

 السطوح الداخلية تعرض بسبب، والخرسانية الحجرية لمحليةا كالأبنية الثقيل النوع من

 وتحتاج، بطيئة الحرارية استجابتها أن حيث، عليها الماء بخار لتكاثف الخارجية للجدران

 الداخلية سطوحها حرارة درجة تصبح أن قبل التدفئة حرارة لاختزان معينة فترة زمنية إلى

 حرارة التكاثف )نقطة الندى( درجة من أعلى
 يوم( فيسا/ 8عن ) تشغيلها ساعات عدد تقل المتقطعة والتي التدفئة استعمال -ب

 الداخلية الطينة طبقة تحت الحراري العزل مادة فيها تقع التي والأبنية الخفيفة الأبنية

 للاستجابة نظر ا السطحي التكاثف حدوث خشية دون الإشغال المحيطة بحيز لعناصرها

 .صرالعنا لهذه السريعة الحرارية
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 بخار كمية تقليل أو، الماء بخار ضغط لتخفيض الميكانيكية أو الطبيعية التهوية استخدام -ج

 .البناء داخل المنتجة الماء

( بعض أنواع هذه في الملحق 23ويبين الجدول رقم )، الماء بخار حواجز استخدام -ح
 .الحواجز

 لا بحيث جيد بشكل حراري ا بعزلها البناء لعناصر الداخلية السطوح حرارة درجة زيادة -ذ
 (C 3)عن  الداخلي الهواء حرارة درجة عن حرارتها درجة الفرق بين يزيد

 لبخار عالية نفاذية ذات الباردة الجهة من الحراري العزل مادة تلي التي الطبقة تكون أن -ر

 أن دون، الخارجي السطح إلى بسهولة خلالها من الماء بخار مرور على يساعد مما الماء

 .الحرارية بخصائصها والإضرار الحراري العزل مادة على يتكاثف

 ترتيبها يكون بحيث الخارجي الإنشائي العنصر طبقات منها تتكون التي المواد ختيارا -ز

 قيم تؤخذ و، الماء لبخار المواد هذه مقاومية حيث من تناقصي ا الخارج الى الداخل من

 .في الملحق( 24رقم ) الجدول من الماء بخار مقاوميه

، الخارجي جانبه إلى أقرب الإنشائي العنصر داخل الحراري العزل مادة طبقة توضع نأ -س
 الجانب في للحرارة( توصيلا )الأكثر للحرارة مقاومة الأقل الطبقات حين توضع في

 .الداخلي

 : مسببات الرطوبة -2-1

التي يصلها المطر وقليل من أشعة الشمس تجعلها أكثر عرضة  درانالج: اتجاه المبنى -1
 .طوبةللر 

تختلف كمية سقوطها من مكان لآخر فعادة مياه المطر تمثل خطورة على : مياه المطر -2
المباني الغير مجهزة بموانع للرطوبة نظرا  لقدرة المياه على الاختراق المباشر لسقف المباني 
وعناصره المختلفة ولذلك يجب عزل السقف وغيره من الرطوبة كذلك يمكن أن تخترق 

 .الخارجية المعرضة للمطر الشديد ان لم يعمل لها عازل مناسب ندراالرطوبة الج
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تتكون من الأنهار والبحار والبرك متكونة نتيجة المطر أو السيول ففي : ياه السطحيةالم -3
بعض الأحيان تختلط هذه المياه بالتربة الأرضية و تكون مناطق من الطين المشبع بالمياه 

اه الجوفية ه المياه داخل التربة و تتجمع مع الميقرب أساسات المبنى وقد تتسرب بعض هذ
وبذلك يزيد منسوبها و قد تصل هذه المياه الى أساسات المبنى القريبة منها عن خاصية 

 .الشعرية الأفقية مما يهدد المبنى ان لم يعمل له عازل في تأثير هذه المياه

الى أن  اسام تربتههي المياه المتكونة تحت سطح الأرض من خلال م: المياه الجوفية -4
ن المياه لكل منطقة وعلى ذلك فالتربة القريبة م ا  ن ثابتتستقر على منسوب يكاد يكو 

بدون  ةالجوفية تكون عادة مشبعة بالمياه ولا يفضل أن تخترق أقبية المباني هذه المنطق
 . حدث البلل أو الفيضانات داخل هذه الأقبيةعمل موانع للمياه فيها وإلا

ي تصعد الرطوبة من التربة الرطبة تحت المنشأ إلى الطابق الأرض: ة الأرضيةصعود الرطوب -5
أو الأقبية في المباني عن طريق الخاصية الشعرية خلال مسام التربة و المواد البنائية 

 .المستعملة في المبنى

يحتوي الهواء البارد على كمية بخار أقل من الهواء الساخن و على ذلك : التكثيف -6
ترسب في الحوائط و الأسقف و الأرضيات عندما يبرد الهواء الساخن المحمل فالرطوبة ت

 .بالرطوبة و هذا ما يعرف بالتكثيف

رفها ص ا صعبذع لمياه الصرف تحت المبنى إيحدث تجمي: سوء صرف المياه في الموقع -7
خصوصا  اذا كانت تربة الموقع غير منفذة للمياه وعلى من أراضي الموقع المنخفضة و 

 .دث رطوبة لهذه المباني المنشأة على تلك الأراضيذلك يح

 .المشيدة حديثا  تبقى في حالة رطبة لفترة معينة درانالج: التشييد الحديث -8

عيوب تقفيلات وصلات السقف و الطيانة و الشبابيك و الأجهزة : العمالة السيئة -9
ل المبنى داخياه الخ حيث أن هذا يؤدي إلى السماح بنفاذ الم....الصحية و التمديدات

ف الأمطار أو و مثال على ذلك اهمال عمل ميول الأسطح و تصري و احداث رطوبة
 .عملها بطريقة سيئة
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 : تأثير الرطوبة -2-2

 حالة غير صحية لمستخدمي المبنى    -1

 تماسك اللياسة في المبنى عدم  -2
 و الأرضيات و الأسقف جدرانليح للتم -3
 فساد الأخشاب المستخدمة و انحناءها   -4
      لحديد المستخدم للصداءتعويض ا -5
 اتلاف الدهان   -6
                              تلف التمديدات الكهربائية -7
 و الأسقف       درانللأرضيات و الج لف الاكساءت -8
 تكاثر الفطريات و البكتريا في المبنى -9
 : الرطوبة عزل -2-1

من خلال  بخارهارور المياه و لم قابليةوهو مصطلح يعبر عن مادة لها : نفاذية المياه -1
 .مسامها بدون القطاع

هو مصطلح يعبر عن مادة بها شقوق أو ثقوب أكبر قليلا من مسام و : فذ المياهمن -2
ادة الغير ا هي المالخاصية الشعرية و التي تسمح بمرور المياه من خلال مسامها و عكسه

 .منفذة للمياه

م وب أكبر من مساهو مصطلح يعبر عن مادة بغض أو عدم وجود ثقو : مقاوم للمياه -3
الخاصية الشعرية و هذه المادة لا تسمح بنفاذ الرطوبة أو مرور المياه أو بخارها كما تعبر 

 .المادة التي بها هذه الصفة عازلة للرطوبة

وهو مصطلح يعبر عن مادة لا تبل و لكنها لا تنقل المياه خلالها بواسطة : مقاوم للبلل -4
 ن أن تمر خلالها تحت ضغط هيدروليكي عالي ووالمياه يمك، الخاصية الشعرية وحدها

 .هذه الصفة عازلة للرطوبة أيضا   اتعبر المادة التي به
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وهو مصطلح يعبر عن مادة غير مسامية للمياه أو بخارها فهي تمنع مرور : عازل للمياه -5
المياه أو بخارها خلالها سواء كانت بضغط هيدروليكي أو بدونه و تعتبر المادة التي لها 

 .الصفة شديدة العزل للرطوبة و المياه هذه

 ما يلي لاختيار العزل المناسب يجب مراعاة : 

 ؟ما هو الغرض من العزل
زل مامات أم ععزل الرطوبة الأرضية أم عزل الرطوبة للقبو وما تحته أم عزل الح

 .؟الأسطح و الأسقف
 ؟ما هي طبيعة الأرض المقام عليها المبنى

رضة أرض طينية أو رملية مع، طينية مشبعة بالمياه ،طينية جافة، صخرية، رملية
 .لتسربات مياه من مصادر محيطة بها؟؟!!

  ؟ما هو نوع المناخ
أو  رطوبةعالي ال ثير الأمطار وة خفيف المطر أو معتدل المطر أو كجو معتدل الرطوب

 تساقط الثلوج؟
 : الطبقات العازلة للرطوبة -2-5

منع انتقال مسارات الرطوبة أو المياه من الغرض من الطبقات العازلة للرطوبة هو 
 ويعتبر عزل الرطوبة هو الطريقة التي تمنع مرور الرطوبة أو المياه بين مواد، منطقة إلى أخرى

البناء من انتشارها داخل المباني سواء كان مصدرها المباشر من المياه الجوفية أو مياه الرشح 
 نتقالها عن طريق الخاصية الشعرية المندفعةأو المطر أو كان مصدرها غير مباشر و ذلك با

مواد  تتجه حركة مسارات الرطوبة والمياه بينلاسموزي من المصادر الرئيسية لها و بالضغط ا
ن عالاساسات و الطابق الأرضي و تتميز طريقة عزل الرطوبة  جدرانالبناء إلى أعلى في 

 .لمستمرا الهيدروستاتيكيبوضع مادة عازلة للأخيرة تقاوم الضغط طريقة عزل المياه 
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ت منسوب التي لها أساسات تح لجدرانويجب وضع طبقة أفقية عازلة فوق الأرض في ا
الأرض الطبيعية لمنع مسارات الرطوبة الأرضية المتجهة إلى أعلى من خلال أساساتها لأن 

 فن والتي فوق الأرض الطبيعية للترطيب و العالجدران عدم منع هذه الرطوبة سوف تعرض 
ة الداخلية و الخارجية لذلك يجب أن توضع الطبقة العازلة للرطوبالجدران اتلاف تشطيبات 

سم فوق  15وتكون على ارتفاع حوالي الجدران فوق سطح الأرض مستندة على كل 
الرصيف وقد جرى العرف عند تشييد أعمال هذه المباني أن تقف عند هذا الارتفاع مؤقتا  

تخطيط  الطبقة العازلة لها بجانب مطابقة وضع المبنى بقوانين الحتى يضع على جدران المباني
 .و التنظيم التابعة للمنطقة المنشأ عليها

 : عزل للرطوبةاد مو  -2-3

 : وهي ثلاثة أنواع
 المواد العازلة المرنة -1

 المواد العازلة نصف القاسية -2

 المواد العازلة القاسية -3

 : المواد العازلة المرنة -2-3-4
 لبيتومين ا -2      ألواح معدنية -1

  البولي ايثلين  -4     السوائل العازلة  -3
 :الألواح المعدنية -1

 
 استخدام الألواح المعدنية في عزل الرطوبة (17شكل )
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لأرضيات و و االجدران وهي ألواح تستعمل لشدة عزلها للرطوبة و المياه في الأسطح و 
 .(27شكل )، صناديق الزهور و خلافه

 :أشكال كثيرة منهاو الألواح المعدنية لها 
كجم /   19.5ملم و يزن  3يجب أن يكون سمك اللوح لا يقل عن : ألواح الرصاص -أ

ئه للرطوبة و المياه و هو قابل للصدأ عند ملامسته أو دف ا  جيد ا  يعتبر الرصاص مانع 2م
بل استعماله الرصاص قعلى ذلك يجب حماية فرخ طبقة من مونة الجير أو الاسمنت و في ال

 .تومينيبالب يهجهبدهان و 

  2.28ملم ويزن  4.25يجب أن يكون سمك اللوح لا يقل عن : ألواح النحاس -ب
للرطوبة و الماء و هو مادة لدنة ومن صفاته  ا  جيد ا  و يعتبر  النحاس مانع 2كجم/ م

قوة تحمله للشد العالي و الانبعاج حتى عند هبوط المبنى الخفيف ومن عيوب هذه المادة 
معالم سطحها حيث يتحول الصدأ إلى اللون الأخضر أما استعماله انها تصدأ و تتغير 

في المباني فهو مثل أفرخ النحاس تماما و يضاف إلى ذلك امكان استعماله لتغطية 
 .السطح الخارجي للقباب و القبوات و خلافه لسهولة تشغيله

بعملية  اوهي مادة لا تصدأ بالعوامل الجوية بسرعة و يمكن معالجته: ألواح الألمنيوم -ت
كسبها ألوانا كثيرة ويسهل استعمالها كمادة عازلة لكسوة الأسطح الخارجية و  الأنودة

ا بالإضافة إلى ة و سهولة تركيبهو القبوات نظرا  لصيانتها الغير مكلفو القباب  للجدران
 لواح المعدنية استعمالا  في الوقت الحاضر نظرا  لمقاومتهاأن ألواح الالمنيوم من أكثر الأ

 .الشديدة للرطوبة في  المباني بخلاف ثمنها و خفة وزنها بالمقارنة إلى الواح المعادن الأخرى
هو تشكيل طلاء واقية خاص على سطح المنتجات بواسطة طريقة : أنودة الألومنيوم

 25إلى 5أفلام أكسيد التي يتم تشكيلها في هذه العملية يكون سمك ، الكهربائية
كما أنها تستخدم كأساس للطلاء ،  المعادن من التآكل ميكرون وموثوق بها حماية

 .( ويمكن أيضا أن تستخدم هذا الإجراء لأغراض الديكور، والورنيش الطلاء
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تعمل لا تصدأ الا بعد تلف الطبقة المجلفنة التي تغطيها و يس: ألواح الحديد المجلفن -ث
 .دائما  في تغطية النهايات

رة للعين هلصدأ و تستعمل عادة في الأماكن الظامقاوم ل: ألواح حديد الاستنلس استيل -ج
 .الأسطح و خلافهتغطية نهايات : المجردة مثل

وامه بين تومين من ما تبقى من تقطير البترول الخام حيث يتراوح قييصنع الب: تومينيالب -ح
 الصلابة و شبه الصلابة كما أن لونه يتراوح بين أسود وبني وهو قابل للذوبان في كبريتور

 : ن ومن أشهر أنواعه المستعملة في العزل الرطوبيالكربو 

تومين ي البينتج من خفض نسبة الهيدروجين الى الكربون في: مين المنفوخ ) المؤكسد (تو يالب -أ
زيد من ليونته و يالمصهور مع انقاص الزيوت السائلة التي يحتويها بنفخ الهواء فيه مما 

 .الثنيقابليته للشد و 

طرد الزيوت الثقيلة تومين تحت ضغط تفريغي ليو يتكون بتقطير الب :دتومين المتصلّ يالب -ب
به فيتحول الى حالة الصلابة و يستخدم لذلك عند وجود أحمال ميكانيكية  ةو المختلط

عالية و درجات حرارة منخفضة في نفس الوقت و يستبعد لهذا السبب استخدامه لعزل 
 .المنشآت العالية

ئدا  في الماء و في تومين تنتج من تفتيته تفتيتا  زايقات للبوهي معل: معلقات بتومينية -ت
وجود عوامل مساعدة و عند استخدام هذا النوع في أعمال البناء ينفصل فيه الماء عن 

الطفيفة  يجة هبوط جدرانهانبعاج المباني نتتومين من المواد المرنة التي تقاوم اييعتبر البتومين و يالب
لرطوبة ومين من أكثر المواد المستخدمة في الوقت الحاضر في عزل اتيبدون تلف كما يعتبر الب

نظرا  لرخص ثمنه عن بقية المواد العازلة الأخرى بخلاف مرونته و سهولة استخدامه و مقاومته 
تومين و المصنع يلتكاثر الفطريات و السوس والنمل وخلافه أما الورق  أو الخيش المشبع بالب

 .سم على الأقل14فيجب أن يثبت بركوب  ة سمك الجدرانائف لغرض وضعه لتغطيفي لف

يصنع هذا السائل من خلط مادة الرافين الى الزيت الطيار حيث : سائل عزل المياه -2
يدهن المخلوط السائل بالفرشاة أو يرش بماكينات الرش الخاصة على المناطق المنفذة 



 

  144 

 5 -3 نع الرطوبة منى هذه الطريقة لميمكن الاعتماد عللأرض و للمياه أعلى منسوب ا
 .سنوات حسب نوع المادة و كيفية تعرضها للرطوبة

هو أسود اللون ولاستعماله كمادة عازلة للمباني يجب أن يكون و : مشمع البولي إيثلين -3
ويعتبر البولي إيثلين من  2كجم/م  4.48ملم و وزنه حوالي  4.46سمكه لا يقل عن 

لف و نظرا  لرقة ب على هبوط المباني الخفيفة بدون تالمواد المرنة التي تقاوم الانبعاج المترت
تومين لذلك يفضل وضعه في لحامات مونة المباني و  يسمك هذا المشمع عن مادة الب

 .كذلك في عزل الحمامات وأحواض الاستحمام
 : مواد عازلة  نصف قاسية -2-3-1

 الاسفلت : 

 
 استخدام الاسفلت والخيش في العزل (18شكل )

بة ومن عيوبه عدم قوة تحمله للشد العالي و الانبعاج و خصوصا  وهو عازل جيد للرطو 
عند هبوط المبنى الخفيف لأن الاسفلت ينشرخ و يتلف ويكون عرضة لتخلخل المياه وعلى 

 .(28شكل )، ذلك لا يفضل وضعه في الأماكن الا بعد دراسة خاصة
 .ت الطبيعي و الصناعيو للإسفلت أنواع كثيرة منها الاسفل
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 فلتيةلفات اس : 

 
 استخدام اللفات الاسفلتية في العزل (19شكل )

فلتية معا  فهي مصنعة من مادة اسالتغطية تعتبر هذه النوعية ذات إمكانية العزل و 
أو خلافه وتوضع هذه المادة عادة  مو ملصق بها مادة رقيقة جدا  من المعدن مثل الألمنيو 

شكل  ،الأسقف أو على الأسطح النهائية و الجدرانلعزل الرطوبة و الحرارة أيضا  داخل 
(29). 
 ) رقائق اسفلتية صغيرة ) مواد نصف صلبة : 

و توجد هذه الرقائق بأشكال مختلفة حيث توضع على بعض بركوب وهذه كثيرة 
الاستعمال على الأسطح المائلة نظرا  لسهولة تركيبها و مقاومتها للرطوبة و الأمطار بجانب 

 وقد تعتبر هذه المادة من النوعية ذات إمكانية عزلللمواد الأخرى  ثمنها المناسب بالمقارنة
 .وتغطية معا  
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  :مواد عازلة قاسية -2-3-2

 استخدام مادة البياض السمنتي في العزل على أساسات المباني (24شكل )

 عزل معا  و  تغطيةقد تعمل هذه المادة لتكون مواد عزل فقط أو مواد : بياض اسمنتي
نت يعمل غالبا  بزيادة كمية الاسمنت في المخلوط الاسمنتي والرمل وعلى ذلك فبياض الاسم

الأساسات وغرف النوم المعرضة للرطوبة الأرضية وغالبا  يوضع هذا  درانجويوضع على 
سم ومن 4.6البياض على أساسات المباني في التربة العادية من طبقتين سمك كل منهما 

عين طبقة فقد يحدث شروخ يمكن أن ترى بالمساوئ هذه الطريقة أنه نظرا  لتصلب هذه ال
المجردة ولذلك يجب أن تصلح وترمم باستمرار أما في حالة التربة المبللة جيدا يجب دهان 

 .(34شكل )، بيتومين على طبقة بياض الاسمنتيال

ية ذخلط مواد إضافية أو سوائل مانعة للمياه للخرسانة لوقف نفا: إضافات لعزل المياه
ع نفاذية الفراغات بين الحبيبات الخرسانية بهذه المكونات لتمن تم عمل ذلك بملءالماء فيها وي

المياه فيها كما تسّرع من عملية الكيميائية لنشاط الاسمنت ومن بين هذه المواد الدائمة 
المدسا والسمنتون و ، مواد السيكا، بودرة الحديد الدهن الحامضي، ل الجير المائيالاستعما

 .والبدلو

استعملت هذه الألواح كثيرا  عبر التاريخ لعزل الرطوبة قبل اكتشاف : الأردوازألواح 
ها مادة البيتومين والاسفلت وتعتبر هذه الطريقة غير مستعملة في الوقت الحاضر نظرا  لتكاليف

 .الباهظة بجانب مظهرها السيء ونظرا  لصلابتها فغالبا  يحدث فيها كسر عندما تهبط المباني
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وهي اسبستوس صغيرة لها أشكال كثيرة تركب على : ستوس الصغيرةألواح الاسب
 .معا   غطيةتذات إمكانية عزل و  ا  الأسقف بركوب مناسب فوق بعضها وتعتبر هذه ألواح

 وهذه المواد شائعة الاستعمال في الأسطح المائلة و: ألواح وشطف خشبية صغيرة
يساعد وجودها ة لمقاومة الرطوبة والمياه و وتستعمل بكثرة في البلاد الباردة لأنها معالج الجدران

الاحتراق  والعيب الوحيد فيها أنها سريعة ائلة بطرد المياه من عليها بسرعةعلى الأسطح الم
 .معا   التغطيةزل و وعلى ذلك فتعتبر من المواد ذات إمكانية الع

 نع منمعا  وتص وتغطيةوهي مواد ذات إمكانية عزل : ألواح الاسبستوس الاسمنتي
خلط الاسمنت البورتلاندي مع ألياف الاسبستوس التي تكون مبللة ثم تشكل وتضغط إلى 

للحريق والمياه والأحماض والعفن  ا  ومقاوم ا  ومعمّر  ا  ألواح وإنتاج هذا النوع يكون قوي
تاز بخفة الأسطح المائلة وتم عمل هذه الألواح أحيانا  في اكساءوالفطريات والحشرات وتست

 : ري ويصنع منها نوعانالحرا الوزن والعزل

 ملم 6متر وسمك  1.5 –1.2سم وبطول 95ألواح مموجة وتصنع بعرض 

 ملم 8-6متر وسمك  1.22 × 1.24ألواح مسطحة وتصنع بمقياس 
لبلاستيك معا  ولعمل طبقة ا التغطيةعزل و الوهي مواد ذات إمكانية : طبقة البلاستيك

ك لوح محلول شمع الفيتول ثم يوضع فوق كل ذلللألواح الديكورية يغمس ورق الكرافت في 
من شمع الميلامين ولعمل الفورميكا يوضع لوح رقيق من الألمنيوم تحت اللوح السابق عمله 

طبقة رقيقة جدا  لمقاومة اللهب وهذه الطبقة عازلة  ويشكلحيث سيزيل الحرارة بسرعة 
                                 .للمياه والحرارة معا  

مادة  معا  ويصنع القرميد من التغطيةعزل و الوهي مواد ذات إمكانية : لقرميد المزججا
ساعد يالأسطح المائلة وهو جيد لعزل الرطوبة والمياه و  فخارية جيدة وتستعمل لاكساء
مّرة طرد المياه من عليها بسرعة ويعتبر القرميد من المواد المعوجوده على الأسطح المائلة على 
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لوان المطلوبة  قف المائلة من مياه المطر بجانب منظره الجميل ويمكن طلاؤه بالألحماية الأس
 : يرة منه أهمهاكما يوجد أنواع كث

 القرميد اليوناني 

 القرميد الروماني 

 القرميد الاسباني 

 القرميد السادة 
 : البناء من الرطوبة الأرضية لحفاظ علىلطريقة عملية  -2-7

رضية لا بدَّ أن نعرف وضعية البناء الداخلية أي بناء من الرطوبة الأ للحفاظ على
ومواقع مستوى الأرض ومستوى التطبيق للطابق الأول ويلاحظ في هذه المستويات أن هناك 

ويات لها محافظة مختلفة كل حسب مواقع المست تجرىاحتمال ثلاث حالات متباينة يجب أن 
 .المذكورة

 الحالة الأولى : 

ابق الأرضي منخفض أكثر من مستوى الأرض  عندما يكون مستوى التطبيق للط
يجب في هذه (  ف31شكل )، كما في السراديب والمخازن التي تكون تحت مستوى الأرض

صق للتربة وإلى ر الملاى التطبيق والعمودية بمحاذاة الجداالحالة المحافظة الأفقية على مستو 
 .رضمستوى الأرض وبشكل أفقي عند مستوى الأ
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 لتطبيق منخفض أكثر من مستوى الأرض( مستوى ا24شكل )

 الحالة الثانية : 

ويجب ( 32شكل )، عندما يكون مستوى التطبيق للطابق الأرضي بمستوى الأرض
 .الجدار أفقيا فقط يحفظفي هذه الحالة أن 

 
 ( مستوى التطبيق مع مستوى الأرض21شكل )

 الحالة الثالثة : 

كل ش، من مستوى الأرض ىعندما يكون مستوى التطبيق للطابق الأرضي أعل
الدفن ثم  ةبتوى الأرض ثم عموديا  محاذيا لتر فظ الجدار افقيا بمسعندئذ يجب أن يح (33)
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د إن هذه الطريقة قد تختزل بالمحافظة الأفقية بمستوى التطبيق فقط نظرا  لعدم وجو ، أفقيا  
نهائيا  من الناحية ر ر لخارجي في الجدار ولا يوجد ضضرورة كبيرة في تأثير الرطوبة على القسم ا

الصحيّة وهذه الطريقة متّبعة في أكثر المنشآت السكنية والتي يعمل الجدار الخارجي فيها 
سم احتياطا  في حدوث أي خلل 12عادة بسمك أعرض في الجدار الحامل للثقل بمقدار 
 .بسبب التبلور أو التآكل وبذلك تكون الطريقة مثالية

 
 لى من مستوى الأرض( مستوى التطبيق أع22شكل )

  جميع الحالات تم ذكرها لمحافظتها في الرطوبة الأرضية الصاعدة في التربة وبملاحظة المواد
 : السابق ذكرها بالشكل التالي

أن تستعمل طبقة من مانع الرطوبة الخرساني مع مواد سائلة أو مسحوق اسمنتي 
وى يرتفع عن مست توضع هذه الصبّة بحيث يكون مستواها، سم 8بسمك لا يقل عن 

وتصقل  دتمالأرض ويكون مستوى التطبيق الداخلي للمنشأ في منتصف هذه الطبقة ثم 
بطبقة من الاسمنت والرمل مع مانع رطوبة يوضع فوقها طبقة من الاسفلت بعرض الجدار 
وبذلك تكون المحافظة كاملة وذلك لأن وضع مانع الرطوبة خرساني لا يكفي غالبا  إذ أنه  

ن هذه الكسور وتكو بشكل نسبي البناء  هبوطا يحدث فيه كسور وشقوق بسبب كثيرا  م
منافذ لصعود الرطوبة فيوضع أطوال الاسفلت تكون هذه الخط الثاني لمنع الرطوبة علاوة 

ر عند حدوثها في الكسو على خاصية الاسفلت في عدم تأثره بالجلوس لليونته ولحماية هذه 
 .الخرسانة
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 : لمنع الرطوبة الأرضية هيأما الطريقة الحديثة 

سم 15ارتفاع  المبنى على درانتوضع الطبقة العازلة لجلجدران لعزل الرطوبة الأرضية ل
من فوق رصيف المبنى الخارجي مكونة من مخلوط الاسفلت الساخن والرمل بسمك يتراوح 

سم لتكملة 1سم ثم يوضع فوقها طبقة من مونة الاسمنت والرمل بسمك  2- 1.5بين 
ني حائط المبنى كما يمكن عزل هذه الجدران بوضع طبقات من الخيش المقطرن ودهانها مبا

  :بالبيتومين بدلا  من طبقة مخلوط الاسمنت والرمل يحدد ذلك تبعا  لرطوبة التربة كالآتي
في المناطق التي تكون فيها التربة جافة تعمل الطبقة العازلة من طبقة واحدة من 

ازلة بيتومين في حالة التربة ذات الرطوبة البسيطة تعمل الطبقة العالخيش المقطرن ووجهين 
ة من طبقتين من الخيش المقطرن وثلاثة أوجه بيتومين بينهم في حالة التربة ذات الرطوبة العالي

طبقات من الخيش المقطرن مع أربعة أوجه بيتومين بينهم ولعزل  3تعمل الطبقة العازلة من 
الدور الأرضي وغرف المنامة والحمامات وماشابه ذلك توضع  الرطوبة الأرضية لأرضيات

الطبقات العازلة بعد صب الخرسانة العادية أو المسلحة لزوم أعمال الأرضيات حيث يفرش 
سم وذلك لضبط أفقيتها وتنعيم سطحها ليكون  3-2فوقها مونة الاسمنت والرمل بسمك 

قل عن والرمل بسمك لا ي سفلتأملس ثم يفرش فوقها بعد جفافها طبقة من مخلوط الا
وقد تصب ، سم2سم ثم البلاط 2سم ثم المونة  3سم ثم يوضع عليها طبقة الرمل سمك 2

 عسم فوق الطبقة العازلة مباشرة لحفظها ثم يوض 5الفينو سمك  البيتون المسلحطبقة من 
 .على الأرضية التشطيبات اللازمة

 : منع الرطوبة في النفاذ للأعلى -2-8

 : فيما يلي نشرح أفضلها هناك عدة طرق
 : طريقة صب الخرسانية -2-8-4

هي أفضل طريقة وأكثرها كلفة إذ تصب مربعات لا تزيد مساحتها عن المتر المربع 
بسمك لا  وتكون الصبَّات بين مربع وآخر يملأ على القالب يعادل قدرها سنتيمترا  واحدا  
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سم بمفاصل  84×84سم وقد يغلق بصبَّات جاهزة في الخرسانة بمساحة  5يقل عن 
منكسرة ومعالجة بمانع الرطوبة توضع على طبقة من الرمل الجاف وتدرز المفاصل بقيمة 

 .اسمنت أو بمواد اسفلتية خاصة
دام ه الجوفية باستخحماية الأسس الخرسانية المسلحة في تأثير الميا -2-8-1

 : مانع الرطوبة

رسانية ة إلى الخلطة الخأشارت الدراسات السابقة إلى أن إضافة المواد المانعة للرطوب
لل قيزيد من قابلية الخرسانة المتصلّبة على منع نفاذ المياه لداخلها ولكن في نفس الوقت ي

  من قابلية تحملها للإجهادات
لمعرفة مقدار انخفاض مقاومة الخرسانة للاجهادات ومقدار تقليل نفاذيتها ولغرض و 

يمومة ه الجوفية ذات التأثير السلبي على دحماية الأسس الخرسانية المسلحة من مهاجمة الميا
تم إضافة مادة السيلكا وهي إحدى المواد المانعة ، خرسانة الأسس وتآكل حديد تسليحها

 - %2للرطوبة الشائعة الاستخدام إلى نماذج من الخرسانة المسلحة وغير المسلحة بنسب 
فحوصات  نماذج لاجراء وتم تهيئة من وزن الاسمنت المستعمل في الخلطة الخرسانية 4.6%

 .والنفاذية، الانثناء، الانشطار، الانضغاط
 ،بيّنت النتائج مقدار الانخفاض الكبير في نفاذية الخرسانة بزيادة نسبة المادة المضافة

كما بينت مقدار الضعف الحاصل في كل من مقاومتي انضغاط وانشطار الخرسانة وكذلك 
 .المسلحةمقدار انخفاض مقاومة انثناء الخرسانة 

سانة الأسس ر جب إضافتها من مانع الرطوبة إلى خأخيرا  تم تحديد النسبة الأفضل الوا
الخرسانة عند  خفيض قابلية تحملبت التوصية تكما تم،  لحمايتها من مهاجمة المياه الجوفية

 .تصميم الأسس الخرسانية الواقعة ضمن تأرجح منسوب المياه الجوفية
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 الفصل الرابع
 الإضاءة

 : الإضاءة الطبيعية وخصائصها -1-4
 تدلّ  فقد الكثيرين لدى يةالنفس و البصرية لراحةا الطبيعية ضاءةالإ استخدام يحقق

 يفقالأ التوجيه حيث يشكل مميزاتها تتعددل الصناعية ضاءةالإ على تفضيلها على الدراسات
 ممتازة إضاءة و جةالمزع نعكاساتللإ أدنى وحدا   للظلال معقولا   شكلا   الضوئية شعةللأ

 العين قلمأت إلى يؤدى النهار ساعات مدى على يالتدريج تنوعه فان كذلك الرأسية سطحللأ

 .الثابتة ضاءةالإ ملل عن بعدا   الوقت نفس في و مفيدا   بصريا   تمرينا هذا فيعتبر مجهود دون
،  انالالو  تكوين و لمراجعة الصحيح الوسط الطبيعية ضاءةالإ تعتبر ذلك على وعلاوة

 .الصناعية الاضاءة أنواع معظم عن كثيرا تقل استعمالها عن الناتجة الحرارة ان كما
 .اليوم من طويلة   لفترة   الطبيعية ضاءةالإ تتوافر الحارة المناطق وفى

 : أساسين هدفين تحقق عندما ناجحة الطبيعية ضاءةالإ وتعتبر
 النفسية الراحة و الجمال تحقق ةمنظم بطريقة محتوياته و ليالداخ الفراغ إنارة: أولهما

 .البصرية و

 وجود حالة في أو، شكلها و ملمسها لتوضيح معينة أغراض على لتركيزا: ثانيهما

 عالية بكفاءة النشاط هذا ديةأبت تسمح بدرجة المكان إنارة يتم مثلا القراءة مثل معين نشاط

 القراءة مثل ثابتا النشاط انمك يكون عندما أسهل يكون الثاني الغرض تحقيق فان كيدأبالتو 

 وبالطبع الضوء لمصدر بالنسبة المثلى المقاعد و المناضد أماكن تحديد يمكن إذ الكتابة او

 .الواحد المكان وظائف تتعدد حينماة صعوب العملية تزداد
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 : مصادر الإضاءة الطبيعية -1-4-4
 فى و ينمع مكان في الاضاءةة شد وتتوقف يالطبيع الضوء مصدر يه الشمس

 و التاريخ و العرض خط بتغير تتغير التي الشمس أشعة سقوط زوايا على محددة ساعة
، مطر سقوط وأ غبار أو سحب وجود حيث من الجوية الحالة على وكذلك، النهار ساعات

 إلى تؤدى مصطنعة أو طبيعية حواجز وجود حيث من الموقع خصائص ثيرأت على وأيضا  

 .( يعبر عن مقطع في الشمس ويوضح طبقاتها ونواتجها34)والشكل ، متعددة انعكاسات

 
 (21شكل )

 الرئيسية الحالات تحديد الضروريمن  كان،  السابقة للعوامل اللامحدود للتغير ونتيجة

 : وهي المضية السماء حالات عليه يطلق ما أو الإضاءة الطبيعية شكاللأ
 السماء المغطاة كليا  بالسحب  -1

 بالسحب  السماء المغطاة جزئيا   -2

 السماء الصافية بدون شمس -3

 ضوء الشمس المباشر -4

 : السماء المغطاة كليا  بالسحب: أولا  
 يكون فيها و ةالاسكندنافي والدول إنجلترا مثل 48 عرض خط شمال فى تقع التي

قيمته عند نقطة الأوج  1/3  الافق عند لغيب حيث منتظم غير السماء لمعان شدة توزيع
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zenith تبلغ شدة الإضاءة على المستوى الأفقي حوالي مرتين ونصف شدة الة وفي هذه الح
حجب أشعة الشمس عن الكتلة ( يوضح 35والشكل ) لى المستوى الرأسيالإضاءة ع

 .بسبب تغطية السحب للسماء

 
 (25شكل )

 : السماء المغطاة جزئيا  بالسحب: ثانيا  
 النوع هذا لمثل اللمعان شدة عتوزي عن رياضيا   تعبر لطريقة التوصل يتم لم الان حتى

 المعلومات طريق عن أمكن ذلك مع و لا نهائيال لتعبيرها وذلك السماء حالات من

 الوصول المختلفة ماكنالأ في السماء حالة عن رصادالأ مكاتب تسجلها التي الاحصائية

 معلومة امأي في المناظرة الضوئية القوة و ةالمغطا السماء نسبة بين علاقة جدتأو  جداول إلى

( المنحنيات 36ويمثل الشكل ) السماء حالات جميع على تطبيقها يمكن الجداوله هذ و
 .التي تعبّر عن نسبة السماء المغطاة في أيام معلومة

 
 (23شكل )
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 : السماء الصافية بدون شمس: ثالثا  
 بدون السماء حالة غروبها ويعد الصباح في الشمس ظهور قبل الفترة عتبارا يمكن

 التعرض دون فقط السماء من المباني إلى تصل التي الاضاءة هنا المقصود ولكن شمسال
 الاوقات في الغربية و الشرقية الواجهات و الشمالية الواجهات مثل الشمس شعةلأ المباشر

 بدونها و بالشمس ةالصافي السماء حالتي فصل تم وقد عليها ةواقع الشمس تكون لا التي

 يا الضوء من النوع هذا و الشمس بوجود كثيرا ترتفع السماء عانلم شدة لان نظرا وذلك
وفي هذه ، الاضاءة توزيع في انتظاما يحقق حيث المطلوب هو شمس بدون الصافية السماء

 1/3الحالة يكون توزيع شدة لمعان السماء عكس الحالة الأولى حيث يبلغ عند نقطة الأوج 
 .قيمتها عند الأفق

 : باشرضوء الشمس الم: رابعا  
 إلى الحالة هلهذ الاستضاءة شدة تصل نأ مكانبالإ الاستوائية المناطق في

 الاتجاه في موحدة الضوئية شعةالأ تكون المباشر الشمس ضوء حالة في لوكس144.444

شكل ، ةللزغلل مصدرا   المحيطة العاكسة سطحالأ وتصبح شديد التباين و حادة الظلال و
(37). 

 بسبب أو بسببها التي البصرية الراحة عدم بسبب سواء مفضّل غير الاضاءة من النوع وهذا

 .معالجته يتم قد ولكن تصاحبه التي الحرارة

 
 للكتلة والسماء صافية ضوء الشمس المباشروصول ( 27شكل )
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 : خواص الإضاءة الطبيعية -1-4-1
 شكل، مستقيمة خطوط في يسير هنأ ةعام بصفة الضوء خواص أهم من تعد: أولاً 

 : التالية التأثيرات حدوث الى ييؤد جسم ضهيعتر  لم ما( 38)

 ( الإضاءة الطبيعية28شكل )

 : الانعكاس -1

 يحدث ان دون انعكاسه الى أدى سطح لوجود نتيجة يالضوئ الاشعاع ارتداد وهو

 والسطوع التوهج بتقليل ضاءةالإ يلمصمم الخاصية هذه وتسمح الموجات بتردد تغير يا

 .الداخلي للعنصر والملمس الشكل وتقوية الضوء هاتجا في والتحكم
 عريض تسليح ميتشجين جامعةفي ، الحقوق مدرسة مكتبة ملحق مصمم استخدم

 عكس على لتعمل المطالعة عةالق يالزجاج المسطح مستوى على ةوعمودي بالمرايا مغطاة

 .(39شكل )، المطالعة بقاعات الزغللة وتمنع المباشرة الشمسية شعةالأ

 
 نميتشجـ الحقوق ب مدرسة بمكتبة المطالعة بقاعة الضوء انعكاس خاصية استخدام توضح ( صورة29ل )شك
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 : التَّشتت -2

 عاكسة اتيئبجز  المدهونة أو الخشبية الاسطح على الضوئية الاشعة سقوط عن وينتج

 اتجاهات وجود الى يؤدى مما مختلفة ميول ذات منفصلة ةآمر  عمل جزء كل يعمل حيث

 اطعسَّ ال الضوء من أكبر بشكل العين يريح مشتت ضوء مصدره ةسالمنعك شعةللأ عديدة

 .المركز

 المطالعة بقاعات الخاصية هذه سبانياا )مدريد( الاكاديمية المكتبة مصمم استغل ولقد
 الشمس شعةلأ مشتتة بالسقف الضوئية الفتحات صممت حيث (44شكل ) المكتبات في

 .للعين مريحا ضوء تولد معدنية الواح بواسطة بةالمكت مركز الى مباشرة تصل التي

 
 قاعة يف تشتيت الضوء خاصية واستخدام دوارالأ على وتوزيعها العلوية الطبيعية الاضاءة يبين الداخل من السقف ( منظر14شكل )

 دمدري اكاديمية

 : الانكسار -3

 مؤثرا   اكةسم ذو وسط على الضوء سقوط عند المنكسر الشعاع اتجاه في التغير وهو
 شعةالأ مسار تغير في الخاصية هذه استغلال يمكن فانة لذلك الاخرى الناحية من نفاذة على

 .الاحتياج حسب وذلك الضوئية

 )المدينة )مونستير مكتبات الخاصية هذه من استفادت التي المطالعة قاعات مثلةأ ومن
الضوء  منها ينفذ علوية شبابيك على تحتوى المطالعة قاعة ان حيث( 41شكل )، المانيا
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على طاولات المطالعة  القراءة يجعل مما خليةاالد للجدرانالنحاسي  الاكساء بفعل لينكسر
 .بصريا   ومريحة هادئة

 
 مونستير مكتبة المطالعة بقاعة الضوء انكسار خاصية استخدام توضح لصورةا( 14شكل )

 محددة أشعة وهى ةالمركز  الضوء مصادر من مصدر والشمس مركزة إضاءة: ثانيا

 .الجسم على مركزة فتكون تشتيتها على يعمل حائل يوجد لا

 للظلال مناطق وتظهر عالية إضاءة ذات للضوء المواجهة المناطق فنجد: شديد تباين: ثالثا

 .الظلال مناطق و الضوء مناطق بين تدرج دون و حادة و قائمه

 .حاده حواف ذات ظلالا المركزة الاضاءة تنتج: حادة ظلال: رابعا

 عن ينتج مما محددا الضوء الاشعاع تجعل المركزة الاضاءة: ضيقة إضاءة مساحات: خامسا

 .فقط عليه الساقط الجزء إضاءة ذلك
 : تأثير الإضاءة الطبيعية على صحة الانسان -1-1

 أضرار في يتسبب طويلة لمدة الصناعية للإضاءة التعرض أن الحديثة الأبحاث أثبتت

 .والجسدي النفسي المستويين على اننسالا لصحة جسيمة
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 للاضاءة والافتقاد الفلورسنت لمصابيح الضوئية للتذبذبات التعرض عملية وتعد

 .المكتبي العمل عن الناجمة السلبية الآثار أهم الطبيعية

 وغيرها الشمس ضوء توجيه تعيد بحيث الحديثة الطبيعية الإضاءة نظم تطويرفتحتّم 

 .مطلوبة ماكنأ الى الطبيعية المصادر من
 تحقيق أو وانكسار انعكاس على تعمل متقدمة بصرية آليات على النظم هذه تعتمدو 

 بتعقب لتقوم الطبيعية الإضاءة نظم تصميم ويمكن الشمس لضوء داخلي كلي انعكاس

 .المباشرة الشمس أشعة في السلبي للتحكم أو نشط بشكل الشمس ضوء
 : أهمية الإضاءة الطبيعية -1-2

 يساعد الذى بالقدر اضاءتها كيفية في يالمعمار  فكر ينحصر الابنية تصميم عند

 تقتضيه لما طبقا ةمختلف وسائل الى يلجأ هذا في هو و المعمارية عناصرها يظهر و ةالرؤي على

ة بالاضاء الاستعانة الى يالمعمار  يضطرالأحيان  بعض وفى ةالاضاء وحالة الموقع طبيعة
 افنية او مناور على نوافذ فتح نتيجة المبنى عمق في ةلاضاءا تنخفض عندما الصناعية

 .فقط ةالانار  هو الاضاءة من الغرض كان اذا منطقيا الغرض يبدو هنا الى.داخلية
 : مميزات الإضاءة الطبيعية -1-2-4
 تعتبر المصدر الأهم  حيث طفالوالأ السن لكبار بالنسبة كبيرة يةأهم لها الشمس شعةأ 

 طفالللأ النمو على ذلك فيساعد نسانوالذي يعد ضروري لنمو عظام الإ (3لفيتامين )د
( يوضح الاستفادة من 42والشكل )، السن من الإصابة بهشاشة العظام ويحمي كبار

 الإضاءة الطبيعية في الغرف

 بيولوجيةال الساعة وضبط النشاط زيادة على تبعث الطبيعية الاضاءة. 

 : عيوب الإضاءة الطبيعية -1-2-1
 ثرة التعرض لأشعة الشمس الضارة تسبب السرطانك. 

 .تسبب عدم القدرة على التمييز بين درجات الإضاءة والألوان 
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 (11شكل )

 : في حياة الانسان أهمية الإضاءة الطبيعية -1-2-2
 و خرلآ يوم من و الغروب الى الشروق من لونها و شدتها في الطبيعية ضاءةالإ تتغير

 المكان مع فهتكيّ  و ساننالإ على تأثير له المستمر التغيّر  فإن لهذا و السنة شهور خلال في

 .فيه يعيش الذى

 على يالطبيع الضوء تأثير مدى على العلمية الابحاث زتركّ  ةخير الأ السنوات في و

 .مقاومته و الجسم توازن على و عضائهأ نشاط و نسانالإ صحة

 ضاءةإ في المستمر التغيير لىإ يحتاج نسانالإ نأ على العلماء من كثير عأجم قد و

 بالنسبة ءسي رأث له ضاءةالإ في الثبات نإف كذلك،  ذكائه مستوى على يحافظ حتى المرئيات

 القريبة وعيةالأ وحيوية يالتنفس الجهاز و الاعصاب مركز نشاط و الهرمونات فرازإ لمعدلات

 يهارد الدكتور أجراها بحاثأ من والإحساس  على نسانالإ مقدرة ذلكك  و الجلد من
 هذه لمثل ضةالمعرّ  الناس أن وجد عادية ضاءتهاإ بنيةأ داخل تعيش الناس من ةمجموع على

 مراضأو  الدموية الدورة اضطراب و الشرايين تمزق و نسجةالأ بتلف تصاب المتوسطة ةالاضاء

 و الجسم بأنسجة الاوكسجين كمية نقص على علاوة القلب عضلات ضعف و الكلى
 بالشيخوخة صابةالإ هو كافية ضاءةإب الأبنية ضاءةإ عدم ثمن نإ قائلا   يهارد رالدكتو  يينه

 1984سنة  ةمريكيالأ أوهايو ولاية في عقد يالذ الطاقة لخبراء ضاءةغال مؤتمر في و، ةالمبكر 

 النتائج أن و الانسان نشاط لزيادة ضاءةالإ زيادة أهمية كتريكيال جنرال شركة مستشارو أكد

 .بها يستهان لا هذا على تترتب التي الاقتصادية
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 : في تمييز الألوان أهمية الإضاءة الطبيعية -1-2-1
 مجموعات تمييز الصعب فمن وانلالأ اظهار يه الطبيعية ةءضاللإ أخرى خاصية ثمة

 تحقيقه السهل من يكون التميز هذا ولكن الصناعية الاضاءة حالة في المجتمعة وانلالأ من

 أخر تأثيرا الطبيعية ضاءةللإ أن الوقت نفس في يلاحظ ولكن يطبيعال الضوء تأثير تحت

 ولكن بنفسجية الفوق الاشعة من كبيرة كمية على تحتوى نهالأ ذلك و اللون شحوب وهو

 .الشباك زجاج في الأشعة لتلك مرشح باستخدام ذلك تجنب يمكن

 معين يداخل لحيز الداخلية الاسطح في المستخدمة للألوان أن يلاحظ كذلك و

 على بانتظام وتوزعه الضوء تعكس الفاتحة الالوان ذات سطحفالأ الضوء كمية على تأثيرا

 .الداكنة الالوان ذات السطح عكس
 : الإحساس بالفراغأهمية الإضاءة الطبيعية في  -1-2-5

 لأن وذلك للغرفة بالنسبة بالاتساع الاحساس من تزيد أو تضيف الطبيعية الاضاءة
، اتساعا   أكثر فراغها بأنا  احساس يعطى مما للخارج الغرفة تفتح الطبيعية الاضاءة فتحة
 مايتا و ياينو  وجد حيث البيئة بحاثأ معامل من عدد بواسطة درست قد الظاهرة هذه

،  الحجم كبيرة وأ الواسعة الشبابيك ذات الغرفة في يزداد الاحساس أن 1973 عام في
، للفراغ ديناميكية خاصية يخلق الغرفة فراغفي  يالطبيع والضوء الشمس دخول فان كذلك

 الغرفة لون في تباين من يحققاه لما وذلك أخرى تصميمية عناصر يبأ تحقيقها يمكن ولا
 .الفراغ جمال من يزيد مما نفسه الضوء وفى
 : الإحساس بالمنظرفي  أهمية الإضاءة الطبيعية -1-2-3

 و الداخل بين يحيو  اتصال اتقنو  تعد انها الاضاءة نوافذ خصائص أهم من ان
 لدراسة الابحاث من كثير أجريت قد و المنظر عنصر هو هاما عنصرا يحقق ما وهو الخارج

 جيدا   ا  منظر  يحقق حتى به توجد الذى الحائط مساحة و النافذة مساحة بين المثلى النسبة
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 الأفق منظر ثانيال و السماء منظر هو الأول: أجزاء ثلاثة لىإ يالخارج المنظر تقسيم يمكن

 .الأرض منظر فهو الثالث و
 اليوم طوال الوقت بمرور الاحساس الانسان ييعط السماء منظر وهو الأول فالمنظر

 يالطبيع الضوء في المستمر بالتغير المباشر الاحساس وبالتالي، السماء حالة ببطي وكذاك
 .الخمول و الملل يبعد مما اليوم طوال

 لوجود الأمان و بالتوازن الشعور الانسان ويعطى، الأفق رمنظ وهو الثاني المنظر و

 .الوقت نفس فى الارض و بالسماء الاحساس

 كثير وهناك، بالخارج حوله الموجودة المختلفة بالأنشطة طتبير  فانه الأرض منظر أما

 السماء منظر أهو، المفضل هو المناظر أنواع من نوع يأ تدرس والاحصائيات الابحاث من

 .دارالج في النافذة بموضع مرتبط منهما كل أن البيان عن غنى و، الأرض ام قالأف أم
 : في حالة الطوارئ أهمية الإضاءة الطبيعية -1-2-7

 فى الطبيعية الاضاءة فتحات دور وهو طبيعيا   المضاءة للمباني اخر منفعة عامل هناك
 .الطوارىء حالات من غيره و الحريق حالات

 جوليرات استنتج، النوافذ عديمة المباني في الشديدة الحرائق من عدد استعراض وبعد

 ذلك على علاوة، الداخل من الدخان خراجلإ النوافذ فتح على السكان قدرة عدم خطورة

 .الصناعية التهوية و الاضاءة على يالكل الاعتماد فان

 اذا الا رجا  ح موقفا يخلق قد التيار لانقطاع ئطار  يأ أن يعنى النوافذ عديمة المباني في

 .(1964)جوليرات  احتياطية طاقة توافرت



 

  124 

 : الإضاءة الطبيعية وتأثيرها على تشكيل الكتل المعمارية -1-1

 ( الإضاءة الطبيعية وتأثيرها على تشكيل الكتل المعمارية12شكل )

المعماري  مالتصمي عملية تعتبر الإضاءة الطبيعية أهم عنصر معماري حسّاس في
 في جليا   يظهر ذلك في أخط يفإن أ  ولذلك( 43شكل )، لمعماريةوتشكيل الكتل ا

 .خارجية فتحة بدون غرفة عملك المعماري التصميم
 من لعنصر طبيعي ضوء عطاءلإ العلوية ضاءةللإ القصوى الحدود بعض في أنلج وقد 
 تعريض يجب ولذلك، فيه مرغوب غير تحدي الصناعي الضوء استعمال نإف المبنى عناصر

 جدران على زجاجية شبابيك ظهارإب وذلك الطبيعي للضوء للمبنى والفراغات الغرف مظمع

 .الخارجية المبنى
 والفراغات الكتل لتكوين نطوعه ان يمكن ولذلك ا  مرن ا  عنصر  الارض تشكيل ويعتبر 

 .بما يتوافق مع دراسة الإضاءة الطبيعية مختلفة طرق بعدة الموقع ارض مستوى على

 كثرأ الشمس لاعتبارات قليمالإ هذا في المبنى توجيه فيكون الحارة طقالمنا في فمثلا  

 الجاف الهواء عن والبعد الظلال من قدر كبرأ توفير لضمان وذلك الرياح اعتبارات من

 .نىالمب الى دخوله قبل الرطبة المناطق ىعل الهواء يمر أن ويستحسن الساخن
 التوجيه ذلك بعد ويأتي الشمال هو للفتحات مثلالأ التوجيه يكون المنطلق هذا منو 

 ويمكن اسهل التظليل عملية تكون حيث الجنوب الى المناطق هذه في وينصح  شرقي جنوب

 من قدر كبرأ يحقق حيث، استطالة يأخذ لا الذي المبني شكل ختياراب °25إلى  يمتد ان

 تكون لاستطالةا وجدت ذاإو  الخارجية المناخيةالأحوال  عن ا  بعيد الداخلية الفراغات من
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 من قدر كبرأ يكون حيث غرب-شرق اتجاه في وتكون بذاتها القائمة للمباني ا  غالب

 سهلأ التظليل يكون حيث وجنوبي مشكلة الشمس شعةأ تشكل فلا ا  شمالي الواجهات

 كما،  المناطق هذه مثل في المرغوب هو للظلال المسقطة المركبة الكتل ذو المبني وشكل

 التي السكنية البيوت في خاصة فلهاأو أس رضالأ ىعل مباشرة قائمةال التصميمات تفصل

 من الامكان بقدر للتقليل وذلك الارض سطح تحت منها جزء وا كلها امتهاإق يمكن

 الرياح لاعتبارات المبني توجيه فيكون الرطبة المناطق في ماأ، الداخل الى الحراري نتقالالإ

 تعود المبنى تكييف حالة وفي عدة بطرق الشمس معالجة يمكن حيث الشمس من كثرأ

 اتجاه استطالة المبنى شكل يأخذ نأ ويستحسن، التصميم في الاول الاعتبار لتأخذ الشمس

 .التهوية عملية ويسهل جيةر الخا جهاتاالو  مساحة من يزيد فذلك غرب شرق

 : الإضاءة داخل المباني -1-1-4
 ينتشر الضوء و الأرضية لكرةا على يالطبيع للضوء يالأساس المصدر يه الشمس

يتم  الانسان لحياة ضاءةالا كميةأهمية   على للتعرف و كهرومغناطسية موجات هيئة على
 الصحية الاضاءة حالة في للجسم ةاللازم الكلية الطاقة ربع تستهلك ةالرؤي أن علىالتأكيد 

 لتعويض الجسم من الطاقة استنزاف معناه ضاءةالإ هذه في نقص يأ نإ و، السليم النظر و

 .( عوامل التأثير على الإضاءة استنادا  لمنافذ ضوء النهار44ويوضح الشكل )، النقص هذا

 
 (11شكل )



 

  126 

 التصميم الجيد للمبنى -1-1-1
 : يلي يجب أن يشتمل على ما التصميم الجيد للمبنىان 

 تجنب يتم حتى حائطين على موزعتان الامكان بقدر نافذتان حجرة بكل يكون أن -1
  ةالزغلل هرةظا

 و يالطبيع الضوء من قدر أكبر على للحصول اماكنها اختيار و الشبابيك توزيع -2
 .المباشر الضوء محاولة تجنب مع المنعكس بخاصة

 يستفيد بأن نسانللإ تسمح بالمبنى( مثلا   فنيةكالأ (المكشوفة الفراغات بعض تخصيص -3
 .ةالخصوصي عاملة مراعامع  ةجيالبنفس ة فوقشعالأ من

 مبنى يحجب لا بحيث بينها المسافات و المباني ارتفاعات الموقع تخطيط في يراعى أن -4
 .يواجهه أو منه قريب خرآمبنى  عن يالطبيع الضوء

 : يتوقف التوزيع الفعلي لشدة الإضاءة داخل الغرفة على الآتي 
 يمكن وعموما   الشباك عن المسافة بعدت كلماالإضاءة   شدة تقل حيث الغرفة عمق -1

 مصدر من متر 7.5الى متر6مسافة  حتى الفراغ داخل الطبيعية ضاءةالإ على تمادعالإ
 .(45شكل )، مسطحها و الفتحات على شكل أساسا   لها يتوقف هذا و الضوء

 
 ( تأثير عمق الغرفة على الاضاءة15شكل )
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 داخل عمق الى بالدخول للضوء الكبير الارتفاع ذو الشباك يسمح الفتحات وضع -2

 يمكن و الحجم بنفس صغير ارتفاع ذو شباك به يسمح الذى ذلك من برأك الغرفة

 ذلك و الفراغ داخل أعمق مسافات في الضوئية الأشعة اسقاط في العواكس استخدام

 .السقف على بعكسها

، الضوء في التحكم على تساعد التي العوامل أهم من هو و: الداخلية الاسطح لون -3
 شدة من تقلل كما بانتظام توزعه و الضوء ستعكة الفاتح الالوان ذات سطحفالأ

 الاضاءة توزيع في مؤثر عنصر أهم السقف يشكل و للعين متعبا يكون قد الذى اللمعان

 ت ذاتليس يفه الأرضية أما، ابيض أو اللون فاتح يكون أن المستحب من و المنعكسة

 مراعاة مع قةالغام الألوان استعمال في للمصمم الحرية تعطى بذلك يه و كبير تأثير

 .(46شكل ) للعين المرهق الشديد التباين تجنب

 
 تأثير لون الأسطح الداخلية على شدة الإضاءة (13شكل )

 : الفتحات والتعرض للشمس -1-5
ا تكون النوافذ عندمفالظلال هي من العوامل التي تحدد التأثير الحراري لمساحة النافذة 

وى يجعل درجات الحرارة الداخلية قريبة من المست قابلة للفتح ومظللة فإن زيادة مساحتها
 : الخارجي ويتم هذا نتيجة لعاملين
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 معدل التهوية الأعلى 
  المقاومة الحرارية بالنسبة لمساحات الزجاج بمقارنتها بالجدران العادية 

 الشمسية للحرارة أعلى كتسابا  إلى يؤدي ذلك فإن النوافذ تظليل يتم لا وعندما
 .رارة الداخليةالح درجة نم يرفع وبالتالي

وفي دراسة على مباني بالحجم الطبيعي في منطقة قريبة من البحر تم تسجيل درجات 
الأرضية لا  ةحاالحرارة الداخلية في مبنى سكني مسبق الصنع مساحة النافذة فيها إلى مس

لخارجي ا والشيشلنوافذ لمتعددة  تطبيقاتوقد تضمنت ظروف الاختبار  %6تزيد عن 
  :ي كان من النوع القابل للسحب ويمكن تلخيص نتائج هذا الاختبار فيما يليالذ

 بمرور يسمح بينما الإشعاع يقطع الذي جزئيا   المغلق والشيش المغلقة النوافذ حالة في
 درجة تحت مئوية درجة 2إلى  1 بين ما يتراوح الداخلية الحرارة درجة معدل كان الهواء

 .ىالقصو  الخارجية الحرارة
 4 حوالي الداخلية الحرارة درجة معدل كان فقد والشيش المغلقة للنوافذ بالنسبةو 
 مئوية درجة 1 إلى الصغرى الخارجية الحرارة درجة فوق درجات 4 حوالي من مئوية درجات

 .القصوى الحرارة درجة تحت
 ثبتت فقد النوافذ بواسطة تسخين أعلى وهو المفتوح والشيش المغلقة للنوافذ وبالنسبة

 .القصوى الحرارة درجة تحت مئوية درجة 1 حوالي عند الخارجية حرارة درجة
 الشبابيك  -1-3

 والنظر والإضاءة للتهوية وسيلة أنها بجانب المباني في أساسية وحدات الشبابيك تعتبر

 صفات بعض فيها حققتت أن يجب أنها إلا الداخلية أو الخارجية المناظر إلى خلالها من

 .مختلفة لأغراض وظائف أنواعها بعضها إلى يضاف قد كما والقواطع ندراالج ووظائف
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 بارتفاع عادة المباني جدران في ) أعلى الشباك ( الشبابيك أعتاب ارتفاع شيديو 

 غرضها تناسب بمقاسات لذلك المعدة درانالج فتحات داخل تشيد أنها كما الأبواب أعتاب

 .المعادن أو صلبةال أو اللينة الأخشاب من الشبابيك تصنع وقد
      لمعيشته الإنسان يستعملها حجرة لأي الخارجي الشباك عرض يقل لا أن يفضل

( Habitable Room) الشباك ارتفاع على مقسوما الحجرة أرضية مساحة من 1/14 عن 

 مياه تسرب أو الهواء تيار بمرور تسمح لا بطريقة وتركب الشبابيك تصنع أن يجب كما

 .الحجرة داخل إلى جزائهاأ بين من الأمطار
 : أنواع الشبابيك -1-3-4
يك وتضم الشباب: الشبابيك المفصلية -1-3-4-4

 : المفصلية عدة أنواع

 نها ك بأوتتميز هذه الشبابي: الشبابيك ذات الدرفتين
من ، بالكامل تعطي تهوية جيدة لأنه يمكن فتحها

. .الممكن استخدامها في غرف النوم وغرف المعيشة
 .آخر يمكن استخدامها في الغرف المحددة المساحة وبمعنى

 الشباك المنفتح أفقيا  وهو نوعان : 
 : علوية بمفصلات مثبت شباك -أ

 فصلاتبم مثبتة واحدة فةدر  عن عبارة شباك وهو

 والتهوية الإضاءة فبجانب الفوائد متعددة وهي الأعلى من

 نفتحت لا ولأنها الأمطار من الغرفة لحماية جيدة وسيلة تعتبر

 .تينلدرفا ذو الشباك مثل عالية تهوية توفر لا فهي كامل بشكل

 في استخدامه المفضل من انه الا واسعة مساحات يعطي بأنه الشباك هذا ويتميز
 .الطعام وغرف الواسع والبهو الصالونات
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 : شباك مثبت بمفصلات سفلية -ب
وهو لا يختلف كثيرا  عن الشباك السابق إلا أنه يمنع 

 .مطاردخول الأ
 : الشبابيك المنزلقة -1-3-4-1

 لوميتالوالأ الزجاج من انها كما مساحه توفر ميزتها

 .معها والتعامل تنظيفها يسهل مما
 .المنزلقة الشبابيك من أنواع عدة هناك

 

   الشبابيك المنزلقة أفقيا : 
 في واسع بنطاق وتستعمل استخدامها وسهولة تصميمها بمرونة الشبابيك هذه تتميز

  الحديثة لمبانيا
   الشبابيك المنزلقة رأسيا : 

 في وخاصة واسع بنطاق وتستعمل استخدامها وسهولة للمساحة بتوفيرها تتميز
 .ينمتحركت كلتاهما أو متحركة والأخرى ثابتة درفتينال إحدى وتكون الأوربية الدول

 : الشبابيك المحورية -1-3-4-2
حول محور رأسي أو أفقي وتستعمل  وهي عبارة عن شبابيك ذات درفة دوارة تدور

 .أكثر في المباني العامة
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 : الشبابيك الثابتة -1-3-4-1
 الإضاءة منها الغرض للفتح قابلة غير شبابيك هيو 

 الهواء بمرور تسمح لا لأنها التهوية في تستخدم ولا فقط الطبيعية

 للفتح قابلة أخرى شبابيك مع الثابتة الشبابيك تكون الغالب وفي
 .التصميم حسب

 : خامات الشبابيك -1-3-1
 : الشبابيك الخشبية -1-3-1-4

 وصيانة عناية إلى تحتاج ولكنها للحرارة جيدة عازلة بأنها الخشبية الشبابيك تتميز

 .للرطوبة عازلة بمواد الدهان قطري عن معالجتها ويمكن بالرطوبة تتأثر لأنها دائمة بصفة
 : شبابيك الألمينوم -1-3-1-1

 بالحرارة يتأثر الألومنيوم ولكن الخشب من تحملا أكثر بأنها مالألومنيو  الشبابيك تتميز

 تقنيات هناك ولكن بسهولة حرارته ويفقد جيد بشكل البرودة يعزل لا فهو لذلك والبرودة

 .العيب هذا لمعالجة جديدة
 : PVCالشبابيك المصنّعة من مادة الـ  -1-3-1-2

 هذه وتتميز Polyvinyl chloride (PVC) مادة من مصنعة جديدة شبابيك وهي

 مقاومة ولها دائمة بصفة لصيانة تحتاج ولا المناخ في للتحكم جيدة خواص لها بأنها الشبابيك

 .الاستخدامات جميع وتناسب الألوان متعددة PVCـ ال ومادة الحراري للفقدان جيدة

 : الشبابيك المصنّعة من الألياف الزجاجية -1-3-1-1

ولكنها تتمتع بصلابة  pvcـ وهي شبابيك حديثة وإلى حد كبير تشبه شبابيك ال
 .أكبر

 : ضاءة الطبيعيةعلاقة الشبابيك بالإ -1-3-2
 : هناك عدة عوامل مرتبطة بالشباك ومؤثرة على شدة الإضاءة
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 : أبعاد الشبابيك وعددها -1

 مسطحات تكون لذلك أشد الإضاءة كانت للفراغ بالنسبة الشباك مسطح زاد كلما

 التي للأماكن وبالنسبة دائمة بصفة الشمس ترى لا لتيا الأماكن في أكبر الشبابيك وأعداد

 .أقل أعدادها و أصغر الشبابيك مسطحات تكون الشمس فيها تشتد
 : توجيه الشباك -2

 ضوء يكون والغربية الشرقية الواجهة ففي الطبيعية الإضاءة على يؤثر الشباك توجيه

 الإضاءة فتكون الشمال في أما ا  بصري ا  إزعاج ذلك يسببو  محددة فترات في ا  مبهر  الشمس

 على تعتمد التي المباني من وغيرها والتعليمية الإدارية المباني فمعظم لذلك مبهرة وغير جيدة

 .الشمال ناحية موجهة شبابيكها تكون رئيسي بشكل الطبيعية الإضاءة
 الجنوبية والواجهة رأسية بكاسرات معالجتها يمكن والغربية الشرقية الواجهات أما

، فيها المرغوب الإضاءة كمية في اليدوي للتحكم الشيش باستخدام أو أفقية تبكاسرا
 .(47شكل )

 
 لتحكم اليدوي في كمية الإضاءة المرغوب فيهالامكانية ا( استخدام الشيش 17شكل )

 : نوع الزجاج المستخدم -3

 فالزجاج الزجاج لون وكذلك الفراغ يدخل الذي الضوء كمية على تؤثر الزجاج نوعية

 .الضوء شدة من يقلل لونالم
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 : زاوية ميل الشباك -4

 المائلة الشبابيك أما الضوء بمرور تسمح التي الشبابيك أكثر هو الرأسي الشباك

 .السطح على الأتربة تراكم لقابلية وذلك بها لمارا الضوء كمية من فتقلل والأفقية
 : الكاسرات الشمسية والتظليل -1-7

 ساعة وعشرين لأربعة كل مره نفسها حوللأرض ا دوران هما حركتان للأرض يوجد
 ما وهو سنة كل مرة الشمس حول الأرض دوران و النهار و الليل تعاقب يسبب ما هو و

 السنة خلال الأرض حول للشمس ةالظاهري ةالحرك أن على ةالأربع الفصول تعاقب يسبب
 مدار على عمودية ةالأشع تكون و جنوبا   الجدي مدار و شمالا   السرطان مدار بين تكون

 تصله عرض خط أقصى وهو يونيو شهر في) شمالا   ةدرج 23.5 عرض خط( السرطان
 نصف على الشتاء يكون بينما الصيف يكون حيث الشماليالكرة  نصف في الشمس

 .(48شكل )، الجنوبي ةالكر 

 
 حركة الأرض حول الشمس وحول محورها (18شكل )

 السقوط من الشمس أشعة منع هو مسالش كاسرات وجود من يالأساس الهدف نإ

 ةالحرار  درجان تصبح عندما ةالداخلي الفراغات الى النفاذ أو للمبنى يالخارج الغلاف على
 (54 - 49شكل )، نسانللإ ةالحراري ةللراح ةالمطلوب معدلات من أعلى يالخارج للهواء

 قد بل الشمس شعةأ من المبنى لحمايةة ضرور  هناك تكون لا البارد الشتاء فصل خلال أما
 .ةالتدفئ في ةالمساعد أجل من ضروريا   ةالداخلي الفراغات الى نفاذها و ةالأشع سقوط يكون
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 استخدام الكاسرات الأفقية في واجهات المباني (19شكل )

 ةالحرار  تدفق في يتمثل الأول القسم رئيسين قسمين الى الشمس أشعة تأثير ينقسم
 و الفتحات خلال من يالداخل الفراغ الى ةالداخل ةالمباشر  الشمس أشعة في يتمثل الثاني و

 .ةالشفاف المواد و النوافذ

 
 استخدام الكاسرات الشاقولية في واجهات المباني (54شكل )

 و ةالحار  المناطق معظم في الحال هو كما جدا   ةعالي الشمس أشعة قوة تكون عندما
 ةالحماي تتيح التي الوسائل من العديد هناك و ةالأهمي غايةفي  ةللنافذ التظليل يكون عندها

 أو الأشجار بواسطة التظليل أو المبنى تصميم في تتمثلالتي  و الشمس أشعة من ذةللناف

 أكثر و انتشارا   الأكثر ةالوسيل تعتبر التي و (51شكل )، الشمس كاسرات بواسطة التظليل

 أهمية اذ يعتبر النوافذ و الفتحات تظليل نإف ةالهام المتطلبات من المبنى تظليل كان ذاإة فعالي

 أشعةي ه ةرئيسي عناصر ثلاثة لىإ الشمس أشعة من الحرارى الحمل ينقسم و، قصوى
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 الرطب الحار المناخ ذات المناطق يفف، ةالمنتشر  ةالأشع و ةالمنعكس ةالأشع و ةالمباشر  الشمس

 ترتفع بينما ةالكثيف السحب لوجود نتيجة يالخارج الفضاء في ةالمنتشر  ةالأشع نسبة ترتفع

 المسطحات لوجود نتيجة الجاف الحار المناخ ذات المناطق في ةالمنعكس ةالأشع نسبة

 .ةالصخري

 (54) شكل
 التظليل بواسطة شكل المبنى -ب   التظليل بواسطة الأشجار -أ

 بالغ أمر فيها التحكم يجعل المنتشرة الاشعة منها تأتى التي الشاسعة المساحة نإ

 تلك أو الداخلية الستائر و الكاسرات بواسطة مفعولها من التقليل يمكن ولكن، وبةالصع

 المباشرة الأشعة مفعول فى التحكم أما ..المزدوج بالزجاج الخاص الفراغ داخل توضع التي

 الشمس كاسرة ن( إ52شكل )، الخارجية الشمس كاسرات بواسطة كبيرة بفاعلية يأتي

 التقليل أوة الرؤي حجب دون المباشرة الشمس أشعة من المطلوبة ايةالحم توفر أن يجب المثالية

 .الطبيعية التهوية فعالية من
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 اختلاف مساحات الكاسرات وإمكانية استخدام كاسرات متحركة في واجهات المباني (51شكل )

 
 (52شكل )
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 خلال ةوبيالجن ةالواجه على ةنافذ لتظليل تعمل عندما ا  جد ةفعال ة الأفقيةالكاسر  نإ

 نأ حين في، ةالفتر  هذه في ةكبير  تكون الشمس ارتفاع زاوية لأن ذلك و، الصيف فصل
 ةالجنوبي أو، ةرقيشال ةالجنوبي أو ةالشرقي ةالواجه لتظليل تستعمل عندما ةمحدود تكون فعاليتها

 .ةالغربي أو، ةالغربي

 ةالواجه على ةفذنا لتظليل تستعمل عندما ا  جد ةفعال تكون ةالعمودية الكاسر  أما
، ةالغربي و ةالشرقي الواجهتين على توجد التي النوافذ تظليل في ةكبير  ةصعوب هناك، ةالشمالي

 قبل و، ةالشرقي ةالواجه على الصباح في جدا  ة صغير  تكون الشمس اعفارت زاوية لأن ذلك و

 ةالغربي ةالواجه على الشمس غروب
 .الواجهتين هاتين على فتحات عمل تفادي في يكمن ةالحال هذه في مثلالأ الحل نأ شك لاو 

 نحو المستطاع قدر ةالنافذ بتوجيه يكون الحل نإفة ملحّ  ةضرور  هناك كانت اذا أما

 .الجنوب أو الشمال

 ةالعمودي وة الافقي الكاسرات استعمال يمكن الاخير الحل الى اللجوء تعذر حالة في و
صها ( يوضح أنواع الكاسرات وخصائ53شكل )، ةالرؤي حجب الى يتؤد قد التي و، معا  

 .والتوجيهات الأفضل لكل منها

 لىذ إالنفا من ةالمباشر  الشمس أشعة منع هو الكاسرات من يالاساس الهدف أن وبما
 تؤدى ةالصغير  الكاسرات من وحدات عدة استعمال نإف، ةالحار  ةالفتر  أثناء يالداخل الفراغ

 ._أ_ب_ج(54)شكل ، ةبير ك ةواحدة كاسر  تؤديه يالذ نفسه المفعول
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 (51شكل )

 استخدام الكاسرات الأفقية والشاقولية بزوايا مختلفة في المباني -أ

 
 (توضيح التظليل الناتج عن نوع معين من الكاسرات_ب_ 51شكل )
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 _ج_توضيح التظليل الناتج عن نوع معين من الكاسرات(51شكل )

 : الإضاءة الصناعية -1-8
، للعمل اللازم والنفسي الصحي الإطار لتهيئة الأساسية صرالعنا أحد الإضاءة تعد

 قدرة من ويزيد الحوادث وقوع ويمنع الإجهاد من العين يحمي للإضاءة الجيد والتوزيع
 المصدر هي المصابيح من الصادرة الصناعية الإضاءة و، العمل في العطاء على الشخص

 مصادر على الاعتماد زيادة بسبب يالعالم المستوى على الطاقة ستهلاكلا يالأساس
   الإضاءة في يستخدم الغاز كان وقديما.الكهربائية بالمصابيح المدن في الصناعية الإضاءة
 .الكيروسين ومصباح الشموعكذلك 

 وهناك المختلفة البلاد في % 54 إلى % 24 من الإضاءة في الطاقة ستهلاكايبلغ 
 .الكهربي التيار الطاقة ستهلاكا من التوفيرفي  تساعد المصابيح التي من نواعالأ بعض
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 وظيفة تكون ما وغالبا للوظيفة تبعا الثابتة الإضاءة مصادر من عديدة أنواع هناكو 
 : التالية التصنيفات تحت الإضاءة

 .للغرفة العام الضوء تحقق و المكان تضيء التي هي: عامة إضاءة

 النشاط و العمل لمراكز رالمباش الضوء من مزيد و دعم تعطي التي هي: مركزة إضاءة

 .الغرفة في

 إليها النظر تلفت و المنزل في الجمالية النقاط لتبرز تستخدم التي هي: موجهة إضاءة

ة ضاءللإ الجيد التوزيع يراعى لذلك، الإنشائية الديكورات أو اللوحات أو كالتحف
 .ةالصناعي

 : أهمية الإضاءة -1-8-4
 الأنشطة في الضرورية الأمور من هو لنوعوا الكم حيث من جيدة إضاءة تحقيق إن

 السلامة متطلبات حيث من أو نفسها الإنتاج عمليات حيث من سواء والتجارية الصناعية

 .الموقع في والمتواجدين العاملين للأفراد
 : التأثير الصحي

 كذلك،  العين راحة على للعمل المناسب واللون الإضاءة شدة ختيارا المهم من

، فقط مناسب بشكل وتوزيعها الطاقة في الاقتصاد أجل من ليس جراتالح إضاءة تصميم
 .ونفسية الجسدية الصحة على سلبي لأيضا تأثير لها المرتفعة الإضاءة ولكن

 : المبادئ الأساسية للإضاءة الجيدة -1-8-1
 وتوافر الإنتاجية وتحقيق الطاقة استخدام في المثالية فان للإضاءة نظام أي تقييم عند

 تعديلات بعمل الإنتاج في ضخمة زيادة تحقيق ويمكن.الأهداف أهم هي والأمان مةالسلا

 .الكهربية للإضاءة المستخدمة للطاقة السنوية التكاليف في تقليل إلى تؤدى الإضاءة في
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 اعتبارها في تأخذ والتي الإضاءة منظومة لمتطلبات الأساسية المبادئ هنا ونستعرض

وتتعلق هذه المبادئ  المفروضة والقيود الإضاءة من الهدف حيث من المنشأة ظروف جميع
 : التكوين الانشائي والمعماري للمبنى ويشمل هذا العامل ما يأتيبعامل 

 والارتفاع، العرض، الطول: الأبعاد الداخلية -أ

 ارتفاع وحدات الإضاءة في كل مساحة )أقصى وأقل ارتفاع ممكن والارتفاع المفضل( -ب

 الأسطح الداخلية )السقف والجدران ( وكذلك الأجسام الموجودة  معاملات انعكاس -ت

 الأخرى الخدمات أجهزة مع التعارض وكذلك والسقف الإنشائي الهيكل وائقع -ج

 .وغيرها الكهربية والتمديدات والأجهزة الحريق إطفاء وأجهزة يةوالتهو  والتبريد كالتسخين
 .الوحدات ذهله السقف تحمل من للتأكد الإضاءة وحدات وزن -د

 الإضاءة مع وتكامله الداخلية الإضاءة في النهار ضوء من الاستفادة إمكانية مدى -هـ

 .الكهربية
 أهداف الإضاءة -1-8-2

 : يأتي وتحدد أهداف الإضاءة بناء  على ما 
 .إضاءتها المراد الأغراض تحديد يتم حيث، المكان من الغرض -أ

، لمالع لظروف تبعدا الدقيقة الرؤية إلى جةالحا مدى مثلا فنحدد، المتوقعة لمصاعبا -ب
 مثلا الانعكاس معاملات انخفاض مثل عامل أي ببسب المتوقعة المصاعب إلى فةابالإض

 .ذلك خلاف أو التباين انخفاض أو

طق محددة منا تحديد مدى الحاجة إلى الضوء الموجه للحصول على إضاءة عالية في -ت
 .اءة )بواسطة العامل أو تحكم مركزي(د طريقة التحكم في هذه الإضوكذلك تحدي

 .تحديد احتمال حدوث انعكاسات مزعجة )حدوث البهر( -ث

 .نوع الإضاءة العامة المطلوبة   -ج

 .متطلبات مظهر اللون ودليل أمانة نقل الألوان   -ح
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 عوامل تصميم الإضاءة -1-8-1
 : شمل ما يأتيوت

 التعليق وارتفاع المسافة بين النسبة -أ

 الراسية ءةالإضا إلى الحاجة -ب

 اللون متطلبات تحقق التي المصابيح نوع -ت

متها لمساعدات الإضاءة المتاحة وشروط كفاءة الضوئية للمصابيح ومدى ملاءال -ج
 التصميم

 مدى الحاجة لخفض الارتعاش  -د

 منحنى توزيع شدة الاستضاءة للوحدات الضوئية ومعامل الاستفادة -هـ

 .تناسب متطلبات معينةالحاجة إلى وحدات إضاءة خاصة ل -و

 : اختيارات تقليل تكاليف الإضاءة -1-8-5
 : وهى الإضاءة تكاليف لتقليل إتباعها يجب مختلفة طرق هناك

يوفر التنظيف الدوري للمصابيح ووحدات الإضاءة المتربة حوالي : الصيانة المنتظمة -1
 أو من فائدة الإضاءة وتكلفة الطاقة المستخدمة على مدى عمر المصباح 24%

 .الوحدة

وهذه يجب استبدال المصابيح الفلورسنت عند نهاية حياته الفعلية ): ال المصابيحاستبد -2
من المدة المفترضة( نظرا  لأن المقياس النسبي لكفاءة مصدر  %74تحدد على أساس 

الضوء مقاسا  بواسطة تقسيم ناتج اللمبة )اللومينز( على مقدار القوى الكهربائية 
 .التضاؤل عند هذه النقطة الداخلة يبدأ في

صبح أكثر إن تقليل ارتفاع وحدات الإضاءة المثبتة في السقف لت: تقليل ارتفاع المثبتات -3
وإذا  ،حة والمركزة على المهمة التي تؤدىقربا  من مكان العمل يزيد من كمية الإضاءة المتا
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لك يستحق ذ بلغت المسافة بين وحدة الإضاءة ومسطح العمل ثلاثة أمتار أو أكثر فإن
 .مزيدا  من البحث

تتأثر الإضاءة الكلية مباشرة بلون الأسقف والجدران والمعدات والأسطح : إعادة الطلاء -4
إن اختيار ألوان أفتح وأكثر عكسا  للضوء عند القيام .الأخرى الموجودة في مكان العمل

 .ضوء المتاحلبإعادة الطلاء يزيد من التباين ويساعد على تحقيق الأمان بزيادة مقدار ا

وقد استطاعت بعض المنشآت تركيب أجهزة تنسيق شدة الإضاءة : ضوء النهار -5
أوتوماتيكيا  مع الضوء الطبيعي أن تحقق كميات ضخمة من الوفر باستخدام هذه 

وعلى الرغم من التوصية بمحاولة استخدام أكبر قدر ممكن من ضوء النهار ، الأجهزة
وفتحات الأسقف إلا ان ذلك لا بدَّ أن يسبقه  )الضوء الطبيعي( عن طريق النوافذ

 .ل شامل لعدد من العوامل المؤثرةتحلي

 تتيح من الأمور التيهو إن التحول إلى مصادر ضوء أكثر كفاءة : تغيير نوع المصباح -6
دات وقد كشفت التجارب أن استبدال المصابيح العادية بوح، قدر كبير من الوفر المحتمل

أو فلورسنت ذات كفاءة عالية من الممكن أن تعوض  اضاءة ذات قدرة منخفضة
 .تكاليفها خلال سنتين وذلك بما توفره من التكاليف للطاقة

وقد  ،ويمكن عند تركيب أجهزة إضاءة متنوعة تقليل تكاليف الطاقة: أجهزة التحكم -7
استطاعت التكنولوجيات المتطورة في مجال مكونات نظم الإضاءة الصناعية تقليل 

 .ةبدرجة كبيرة جدا  عن طريق التحكم الأوتوماتيكي والمرتبط بفترة زمنية معين الاستهلاك
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 الخامسالفصل 
 الصوت

 : لمحة تاريخية -5-4
كأصوات  ،سعى الإنسان منذ بداية الخليقة إلى حماية نفسه من الظواهر الطبيعية

لا  في و الهادئ المناسب للنوم ليوذلك بغية توفير الج، الرياح والرعد وأصوات الحيوانات
ير متطور من جزءا  غ، غير أن الجزء المتعلق بدراسة الصوت في الأبنية بقي عموما  ، الكهوف

 أبدى المهندس المعماري الروماني ماركوس ومع ذلك فقد.علم الصوت حتى العصر الحديث
ا وثيقة الصلة بهذ الذي عاش في القرن الميلادي الأول( ملاحظات) Marcus Pollio بوليو

 .الموضوع وبعض التخمينات الذكية التي تتعلق بارتداد الصوت وتداخله

نقل العشرين وانتشار منظومات ال وقد أدى التطور العلمي والصناعي منذ مطلع القرن
ناتجة إلى حدوث تزايد في الأضرار ال بالسيارات والقطارات والطائرات وكذلك آليات البناء

 ،وصار الضجيج من الأمور الملحة التي يتوجب إيجاد حلول مناسبة لها يةمن الأصوات القو 
 .ومنها العزل الصوتي

 : الصوت وعلم الصوت -5-1

هو أحد صور الطاقة وينتقل الصوت من مكان لآخر بواسطة أمواج ميكانيكية 
 وأمواج تضاغط تحدث ذبذبات في الهواء وتقاس بالميكروبار ويمكن التمييز بين صوت حديث

يصف مصدر الصوت و انتقاله  Acousticsشخصين وصوت موسيقى وعلم الصوت 
مدى قدرة الانسان على الشعور بحاسة السمع في البيئة المحيطة ندرك والاحساس به ولكي 

يطة ونظرا لأن الأصوات المستمرة و المتقطعة المح، به يجب دراسة جهازه السمعي لتقدير ذلك
تصرفاته تؤدي إلى توتره العصبي وتؤثر على طريقة سلوكياته و بالإنسان تمثل طاقة خاصة قد 

ة وتنفيذية لمبنى أو داخله دراسة معماريا جلذلك علينا دراسة البيئة المحيطة بالإنسان سواء خار 
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في  م إلا بالتحكميتوهذا لا ، للتحكم في تهيئة مستوى الأصوات المناسبة لمعيشته وعمله
ار ء في التصميم المعماري أو التنفيذي بجانب حسن اختيشكل الفراغ الداخلي للمبنى سوا

 .أنسب المواد العازلة للصوت ووضعها في مكانها الصحيح مع ضبط تشطيبها

ذلك يساعد على الحد من الأصوات الخارجية الغير مرغوب وصولها للإنسان  نإ
 .بالإضافة الى التحكم في درجة مستوى الصوت الداخلي المناسب

 : حات الصوتبعض مصطل -5-2
م بسرعة  24ينتقل الصوت خلال الهواء العادي في درجة حرارة : سرعة الصوت

 .مترا في الثانية على شكل موجات صوتية 344
 .هو عدد الموجات الصوتية في الثانية الواحدة ويقاس بوحدة هيرتز: تردد الصوت

يقاس ية و في وحدة زمنية خلال وحدة مساح هو مسار الطاقة الصوتية: شدة الصوت
ية لفتردد الصوت يحدد نوعية الصوت أما شدة الصوت فتحدد آ( 2سم وات/) بوحدة

 .هرتز 24444 - هيرتز 24 الصوت وعموما فإن مدى السمع عند  الانسان يتراوح بين

عندما تقع موجة الصوت على سطح ما فإن طاقة الصوت تتوزع : امتصاص الصوت
 جزء منها يدخل في السطح والجزء الثاني يمتص بالاحتكاك مع إلى ثلاثة اتجاهات رئيسية

قد موجة ية فلالسطح والجزء الأخير ينعكس من السطح ويعتمد وجود صدى صوت على آ
 .رى للصوتأخالطاقة الصوتية نتيجة احتكاك الصوت بالسطح وهذا يمثل أهمية 

 : سرعة انتشار الصوت -5-1
 (( الوسط الناقل للصوت )م/ثا15جدول )

 343 الهواء
 154-44 المطاط
 534-454 الفلّين

 1324 الماء
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 3444-1444 الخشب حسب نوعه واتجاه أليافه
 3244-2844 الخرسانة

 3544 حجر متوسط القساوة
 4444 بلوك آجر غير مفرغّ

 5144-4744 الحديد والفولاذ
 6444-5444 الزجاج

 اختيار مواد ولها تأثير كبير في ،تختلف سرعة انتشار الصوت حسب الوسط الناقل له
انة الخرسم/ثا فهي فقد تصل في  343ففي حين تبلغ سرعة انتشار الصوت في الهواء ، العزل

 .(25م/ثا  )من الجدول  6444وفي الزجاج إلى ، م/ثا 3444إلى  )البيتون المسلح(
تص الصوت عن طريق الهواء والجدران والأسقف والأرضيات والأثاث والأشخا ، صيمم

لبة فالمواد المصقولة والملساء والص، وتؤثر نوعية مواد الإكساء في كمية الصوت الممتص
والكتيمة ثقيلة الوزن من ثم فإن امتصاصها للصوت أقل من المواد ذات الأسطح الخشنة 

 .والمسامية واللدنة الخفيفة الوزن

 : العزل الصوتي -5-5
غية عزل مناسب لمكان ما ب لى توفيرير والإجراءات التي تهدف إهو مجموعة المعاي

 .التخفيف من الأصوات المزعجة الناتجة من المصادر الصوتية المختلفة أو الحد منها
 : عوامل العزل  -5-5-4
 كثافة المادة -1

 طبيعة المادة -2

 سمك المادة الموضوع ضمن البناء -3

 طريقة ربطها مع بعضها -4

 طريقة ونوع وضعها في البناء -5
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كبيرا  كان ذا عزل أكبر للصوت ويفضّل ألا تتصل الجدران   فكلما كان سمك الجدار
 .المجوّفة مع بعضها البعض إلا في النهايات فقط وإن أي اتصال يخفض العزل الصوتي

 : طريقة امتصاص الصوت
 %95إن مواد البناء المألوفة كالزجاج وبياض الجص والاسمنت تعكس ما يقرب من 

( يوضح 55شكل )، باستمرار ىاس إلى أن تتلاشمن الموجات الصوتية وتستمر بالانعك
 .مكونات العزل الصوتي

 
 (55شكل )

 : مواد العزل الصوتي -5-5-1
 .تمقسم مواد العزل الصوتي إلى مواد ماصَّة وأخرى عاكسة للصوت كالفلين واللباد

عكس على الرغم من أنها قد ت، المواد اللينة تمتص معظم الأصوات التي تصطدم بها
م كالحجر والمعادن فتعكس معظ  أما المواد القاسية.صوات ذات التردد المنخفضبعض الأ

 .الأصوات التي تصطدم بها
 : تمقسم المواد الماصَّة للصوت إلى

لها امتصاص قوي للأصوات ، مم14وهي ألياف رخوة سماكتها نحو: مواد ماصَّة مسامية -1
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 .ذات الترددات المتوسطة

 يدة لامتصاص الترددات المنخفضةوهي مواد ج: مواد ماصَّة غشائية -2

 وهي مواد ذات ثقوب تحوي مواد ماصَّة للصوت: مواد ماصَّة مثقّبة -3

وهي عناصر توضع على الأرضيات أو تعلَّق على الجدران أو الأسقف : مشتتات صوتية -4
 .بتوزيع معينَّ لتشتيت الصوت

د ضجيجا  وتوضع  لّ التي تستخدم لعزل المعدّات والآلات التي تو : موانع الضجيج الصوتية -5
 .ديسبل على الأقل 25كغطاء حول مصادر الضجيج لتخفيفه بمقدار 

 : أما المواد العاكسة للصوت
فتستخدم في الأماكن التي تتطلب زيادة في شدة الصوت كقاعات الاجتماعات 

إيصاله فتساعد على توزيع الصوت فيها بانتظام و ، وصالات المحاضرات والمسارح ودور الأوبرا
 .جميع الحضور من دون تشكّل صدى إلى

 : أنواع العزل الصوتي -5-5-2
يتحقق العزل الصوتي في الأبنية والمنشآت بعزل أرضيتها وجدرانها وأسقفها ونوافذها 

 .وأبوبها والآلات الموجودة فيها عزلا  مناسبا  
طريقة الانشاء المضاعف أفضل طريقة لعزل الأرضيات أي بإنشاء أرضية  وتعتبر

 .فوق الأرضية الأساسية مع وضع طبقة عزل للصوت بين الأرضيتين أخرى
نقص فمثلا  يمكن أن ي، وكلما كانت الجدران أكثر سماكة كان العزل الصوتي أفضل

كذلك يمنصح ببناء جدران ،  سبليد 47سم الضجيج بمقدار  15جدار اسمنتي سمكه 
 .نيلجدار الأول إلى الثامضاعفة مزودة بفراغ هوائي بحيث لا تنتقل الاهتزازات من ا

 تعد النوافذ نقاط، وتمعزل الأسقف باستخدام مواد ماصّة للصوت أو عاكسة له
 .ضعف أساسية في الأبنية التي تجتازها الموجات الصوتية من خارج المبنى إلى داخله
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اعفة ينصح بتزويد النوافذ بألواح زجاجية مض، ولتوفير عزل أفضل للصوت والحرارة
 .سم2هوائي سماكته  مزودة بفراغ

أما الأبواب فهي أيضا  ضعيفة العزل الصوتي فيتوجب حمايتها باستخدام مواد عازلة 
كذلك يتوجب توفير عزل عزل مناسب لجميع الآلات الموجودة في الأبنية والتي  توضع حولها

 .يمكن أنا يصدر عنها صوت مزعج
 موما  وضع المعدَّاتويفضل ع، ويتم ذلك بوضع مواد عازلة ومخمّدات عزل خاصة

 .والآلات المصدرة للأصوات في أقبية الأبنية
 : حلول وأمثلة

ين مواقف بإبقاء مسافات كافية ب، يمكن تخفيف الضجيج في الأبنية بشكل ملموس
ن وترك مسافة لا تقل ع، أو بإنشاء مواقف للسيارات تحت الأرض، السيارات والأبنية

المدارس وحماية رياض الأطفال و ، ية والأبنية السكنيةم بين الملاعب الرياضية والمدرس244
بد من مراعاة لا من التأثيرات الصوتية الخارجية عن طريق وضعها ضمن المجموعات السكنية

العزل الصوتي عند وضع المخططات التنظيمية الجديدة للمدن والقرى والمناطق السكنية 
ياسات كذلك لابد من أخذ ق،  بنيةوتحقيق المسافات الضرورية ما بين مصادر الصوت والأ
وذلك  وغيرها من مصادر الضجيج، صوتية دورية للضجيج الصادر عن حركة المرور في المدن

 .بغية التأكد من ألا تتجاوز الحدود المسموحة
كذلك لابد من وضع المعايير التصميمية المناسبة للأبنية ومراعاتها بحيث توفر عزلا  

 .صوتيا  مناسبا  
 : رق العزل الصحيحط -5-5-1

حتى نضمن الحصول على عزل جيد ومنع لاختراق الأصوات من عبر الجدران يجب 
نالك العديد وبشكل خاص فه، الحرص على تنفيذ عملية العزل بشكل مثالي بجميع أنواعها

 : منهاو  من الخطوات التي ينصح بتنفيذها عند وضع ألواح البوليسترين المنبثق في العزل
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 .د عزل معتمدة ومضمونةاستخدام موا -1

 .العازلة ةافة السطح المراد عزله بالمادكتغطية   -2

 .عدم وجود فواصل كبيرة بين قطع المادة العازلة -3

 .الفواصل بين القطع باستخدام شريط لاصق خاص إغلاق -4

 .تغطية العازل باستخدام شرائح خاصة تعمل على حمايته -5
 : أشكال العزل الصوتي في الأبنية -5-5-5

لك من خلال منع انتقال الصوت من خلال القواطع والجدران والسقوف ويتم ذ
 ،الخارجية بالإضافة لعزل الصوت عبر منع انتقال الاهتزازات والأصوات الناتجة من الآلات

 .وعزل الصوت من خلال امتصاص الصوت والضوضاء الناتجة من الداخل
 : طرق عزل الصوت في المباني  -5-5-5-1

مكوّنة  دراناصّ للمباني المراد عزل الصوت فيها بحيث تكون الجيجب عمل تصميم خ
ى ويوضع داخل هذا الفراغ الفلين؛ نظرا  لقدرته عل، من طبقتين من الطوب بينهما فراغ

 .امتصاص الأصوات القادمة من الخارج
ولعزل الصوت يتم استخدام الصوف الزجاجي وهو يستخدم للآلات الكبيرة في 

ا تحت قاعدة الماكينة حتّى يخفّف من الصوت الصادر عنها ويمكن أيض المصانع بحيث يوضع
 .استخدامه لعمل حشوة سميكة في الجدران

 : أما لعزل النوافذ والزجاج في المباني
يتمّ تركيب طبقتين من الزجاج لكلّ نافذة بحيث يكون هناك فراغ بين كلّ طبقة ف

سبة لمبنى ونفس الشيء يتمّ عمله بالنمماّ يسمح بتقليل الأصوات الداخلة إلى ا، وأخرى
ل الصّوت في الأبواب عز .للأبواب حيث يتمّ تركيبها باستخدام طبقتين سميكتين من الخشب

 و الشبابيك عند التفكير بعزل الصّوت المار من الباب نفكر بنوعية الباب الذي سيتم تركيبه
 و هي التي تكون وهناك أبواب مقاومة للصوت، هو من المصنوع من الخشب المضغوط
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عزل الصّوت  أما الشبابيك يتم، محشوة بالفلين أو البولسترين أو محشوة بالصوف الصخري
كون و ت، ستخدام مادة لاصقةاار الشباك بعن طريق سد الفتحات حول إط االقادم منه

ن سماكة الزجاج تمنع الصّوت م لأن" كبيرة لوح زجاج سميك " سماكة لوح الزجاج المركب 
 .قالنتالا

باستخدام نوع من الخشب وألواح زجاجيّة أو  يمكن عمل عزل للأسقف والأرضيات
، سمنتبالإ ةمادّة البولسترين بحيث يتمّ وضع أيّ من هذه الموادّ على السقف قبل عملية صب

 مع ألواح من بصأما إذا أردنا عزل الصوت فوق الاسمنت فيتم استخدام ألواح من الج
سقف فالخشب من أكثر المواد العازلة للصوت ويجب أن تكون هذه الخشب وتركيبها على ال

ع فوقها ثّم توض، لعزل الأرضيات يتمّ وضع دعامات معدنيّة أو خشبيّة.الطبقة سميكة
 .القضبان وبعدها الرمل وأخيرا  البلاط
السجاد و الموكيت في تخفيف حدة  امستخدايتم : عزل الصوت في الأرضيات

متصاص الصّوت و تخفيف حدته لأن الغرف الغير ااد على الصّوت حيث يعمل السج
و يجد الإشارة أن الأرضيات إذا كانت مرصوفة من ، مفروشة تكون سهلة لتكون الصدى

ي ستخدام الصوف الصخر االرخام و البورسلان سهل نقل الصّوت بسرعة لذلك يفضل 
 ل للصوت وعند عملية إلصاق الرخام و البورسلان حيث يكون الصوف الصخري عاز 

يعتبر الفلين أيضا من المواد المستخدمة في عملية عزل الصّوت و يتم ، عازل للحرارة أيضا  
 .ستخدام قطع الفلين بطرق فنية يحددها مهندس البناءا

 لماكنات تستخدم اللباد المطاطييذكر إن المصانع التي يوجد فيها ضوضاء من ا
 .عبر الترددات نتقال الصّوتاالفلين و الصوف الصخري لمنع و 

 من الطرق الحديثة المستخدمة في: عزل الصّوت في الجدران و الأسطح و الأسقف
عزل الجدران هو حشو الفراغ الموجود بين الجدران بالإسمنت أو حشوها بقطع الفلين و 

ية حشو من عمل ءنتهالقماش و الصوف الصخري حيث بعد الاالبولسترين أو بقطع من ا
جد فرع و إذا كان لا يو ، الاسمنت و صنع خليط يضغط عملية الحشو الفراغ نقوم بإحضار
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 .زل الصوتالجبس التي بدورها تع لواحأ بين الجدران يتم تركيب جدران من البولسترين أو
ف ستخدام مكعبات البولسترين قبل عمل السقايمكن  أما بالنسبة للأسقف والسطح

يع إلصاق ألواح من الجبص و ألواح بالإسمنت و إذا كان السقف عبارة عن إسمنت نستط
 .من الخشب حيث يعتبر الخشب مادة عازلة للصوت

ة يتم استخدام الإسفنج بحيث يعزل الصوت بين كلّ غرف: لعزل الصوت في الغرف
ة الأثاث في التقليل من حدّة صدى الصوت في المنزل فالسجاد أهمي ولا ننس  ، وأخرى

اج الجبص على الحائط تساعد على تقليل الإزع والستائر وبعض الديكورات المصنوعة من
ونفهم من هذا كلّه أنّ الأساس في فكرة عزل ، النابع من الأصوات المختلفة داخل المنزل

ل من أو الإسفنج للتقلي، أو الفلين، سمنتمواد سميكة محشوة بالإالصوت هو استخدام 
واد الصحيحة ذات الجودة الأصوات القادمة من داخل أو خارج المبنى لذا يجب اختيار الم

 .العالية عند التفكير بعزل الأصوات واستخدامها خلال عمليّة البناء
 : عزل الصوت في الغرف -5-5-5-2

تعاني العديد من المنازل من وصول ضوضاء الشارع من سيارات ومارةّ إلى داخل 
لية عند عابالإضافة إلى أصوات الأطفال عند خروجهم للعب وأصوات الجيران ال، غرفها

د الأمر الذي يؤرّق الكثيرين من الباحثين عن الراحة والهدوء بع، تواجدهم في أفنية البيت
 ،ويكون الحلّ الأمثل لهؤلاء تبطين غرفهم الخاصة بعازل جيد للصوت، يوم شاق وطويل

 .ت لعب أطفالهم في الغرف المجاورةوالذي يحجب عنهم حتى صو 
  :تركيب عازل الصوت الخشبي للغرف

لتركيب عازل صوت للغرف يراعى الاستعانة بنجار محترف وذلك من أجل أخذ 
والبدء بقص الألواح الخشبية من نوعية بلاكاش الكبس بوزن ، قياسات جدران الغرفة بدقة

وعند الانتهاء من ذلك يتمّ تثبيت ، خفيف بحسب قياسات جدران الغرفة والسقف
قها مباشرة  بالجدران أو من خلال ترك مسافة البلاكاش على الجدران إمّا من خلال إلصا
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 ،حيث تعمل هذه المساحة على عزل الصوت بشكل أفضل، بسيطة بينها وبين الجدران
طول و  ويتمّ تثبيت البلاكاش على الجدران والسقف باستخدام مسامير أو براغي بحجم

كما يتمّ عمل ،  يرمع تحديد مكان أسلاك الكهرباء لتجنّب ضربها بالبراغي والمسام، مناسبين
كما يمكن  ،ثقب صغير في مكان وجود مفاتيح الكهرباء ومكان تعليق اللمبة في السقف

 .طلاء الألواح الخشبية بدهان يتناسب مع ديكور وأثاث الغرفة

 : تركيب عازل الصوت ألواح الفلين للغرف
ت و تقدم كلا  من ألواح الفلين وألواح الصوف الصخري نفس الفائدة في عزل الص

سم  14سم ولا يزيد عن  5مع مراعاة اختيار الألواح بسمك لا يقلّ عن ، عن ومن الغرف
لية للغرفة بجدران تغلّف الجدران الأص: ثم اتباع الخطوات التالية، للحصول على النتيجة المثلى

مع مراعاة مطابقة الجبس للجدران من أعلى نقطة فيها وحتى أخفض ، من الجبس
اة مع مراع، لفلين أو ألواح الصوف الصخري على جدران الجبستلصق ألواح ا.نقطة

مطابقتها مع الجدران من جميع الجهات لمنع تسريب الصوت إلى الغرفة من أي مصدر  
يتم لصق مجموعة جديدة من جدران الجبس على ألواح الفلين أو ألواح الصوف .كان

لون ة طلاء جدران الجبس بوذلك من أجل ترتيب مظهر الغرفة مع إمكاني، الصخري العازلة
 .مناسب للديكور والأثاث الموجود فيها

يمكن اختصار الخطوة السابقة من خلال استخدام ألواح الفلين المضغوطة العازلة  
ا أو تركيب مماّ يسهل طلاءه، والتي تشبه في ملمسها الخارجي الملمس الناعم لجدران الجبس

ادات كهرباء جديدة للغرفة أو المحافظة على كما يمكن هنا عمل إمد،  ورق الجدران عليها
 .مكان الأصلية منها وترك فراغات في أماكن تواجدها

 : المواد المستخدمة في العزل الصوتي -5-5-3
 ،تدخل الكثير من المواد الانشائية والمصنَّعة بشكل خاص في عمليات عزل الصوت

 : ومنها( 56شكل )
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 ألواح البوليسترين المنبثق -1

 لينألواح الف -2

 ألواح من الجبس -3

 مونة رغوية خفيفة )الفوم( -4

 ألواح من الرغوة البلاستيكية المثقبة -5

 ألواح من الألياف المعدنية مع مادة الاسمنت البورتلاندي الأسود -6

 .ألواح من مواد ورقية مضغوطة ومثقبة الوجه -7

 
 ( مواد العزل الصوتي في الجدار53)شكل

 : مواد أخرى للعزل الصوتي
تتكون من وجهين غالبا ، ية عازلة للصوت بلاطات ممتصة للصوتحدات جدار  و -8

لتحمل وسهولة وتتميز بقدرتها على ا، وتكون محببة من الكوارتز الملون والملصق بالراتنج
 .االتنظيف ولا يمكن تشويهها بالرسم عليه

 : ألواح الصوف الزجاجي -9

قب لألمنيوم المثيتكون اللوح من وجه من الصوف الزجاجي والوجه الآخر من ورق ا
وتستخدم  ،و الأرضيات والأسقفدران ويمكن تركيبها في الج، الذي يقوم بامتصاص الصوت
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 .في المباني التجارية والصناعية الجديدة أو التي تحتاج إلى تجديد

 ألواح من رغوة البلاستيك مثقبة أو محببة الوجه -11

 ألواح من مواد ورقية مضغوطة ومثقبة الوجه -12

 ة أو مستطيلة من الجبس مع ألياف في الوجه والداخلألواح مربع -13

 .الأسود يألواح من ألياف المعادن مع مادة الاسمنت البورتلاند -14

 : مواد تستخدم للعزل الصوتي والحراري معاً  -5-5-7
  :هناك بعض المواد التي يمكن استخدامها كعوازل للصوت والحرارة معا  منها

 : ألواح الصوف الزجاجي -1

 ،الصوف الزجاجي المغطى بطبقة رفيعة من الزجاج تكسبها الصلابة مصنوعة من
كما أن هذه الألواح لديها القدرة على مقاومة الرطوبة وسوء الاستخدام إذ أنها تخلو من 

 ،ويمكن استخدامها في مختلف أنواع المباني لعزل الجدران والأسقف، المواد القابلة للصدأ
 .(57شكل )

 : الصوتيألواح العزل الحراري و  -2

تستخدم هذه الألواح دون الحاجة إلى تغطيتها من الداخل وتصلح خاصة لأسقف 
رطوبة وهذه الألواح تقاوم الغبار وال، المصانع حيث تناسب جميع الأبعاد الكبيرة للإنشاء

ية من المواد وهذه الألواح نق، والتآكل حيث تغلفها طبقة حماية بلاستيكية ذات عمر طويل
 .لصدأالمشجعة على ا

 : البيرلايت -3

وازل ويعتبر البيرلايت من أفضل الع، وهو عبارة عن صخور بركانية بيضاء اللون
ما أنه ك،  وتخزين الغازات السائلة تحت درجات حرارة منخفضة جدا المستخدمة لصناعة

لبيرلايت لعزل ويستخدم ا، للصوت ويعطي السطح مقاومة كبيرة للحرائق ا  جيد يعتبر عازلا  
 .(2-1،57-57شكل )، الجدران والأرضياتالأسقف و 
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 ألواح الصوف الزجاجي( –( بعض أشكال مواد العزل الصوتي والحراري )البيرلايت 1-57شكل )

 
 ألواح الصوف الزجاجي( –( بعض أشكال مواد العزل الصوتي والحراري )البيرلايت 1-57شكل )

 : تصميم غرفة عازلة للصوت -5-5-8
الاسفنج اذا  فإن، على الاهتزاز وعلى ذلكيائه وت في فيز يعتمد الص: عزل الصوت

تم لصقه على الجدار لن يؤدي بأي حال من الأحوال إلى عدم تسرّب الأصوات من الخارج 
 : إلى داخل الغرفة ويكون الحل الأمثل لعزل الصوت هو الآتي

 وكيفية تحقيق ذلك تكمن في وضع جدران مزدوجة ، بناء غرفة داخل غرفة
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 الذي تتكون منه الغرفة أصلا   هو الجدار الطوبي: ر الأولالجدا
 .فمن الممكن أن يكون من أي مادة مصمتة )بدون فراغات هوائية(: أما الجدار الثاني

ار الجديد ملاصقا  للجدار من أهم الأمور التي يجب مراعاتها هي ألا يكون الجد
 .ه ( -د  -ج  -ب  -58، 2-1-أ  - 58شكل )، الأصلي
 .فإن الأمر متروك للذوق الشخصي والميزانية: عن كيفية عمل ذلكما أ

 ؟ماذا عن الاسفنج اذاّ 
يعمل الاسفنج أصلا  لامتصاص الأصوات الصادرة من داخل الغرفة وليس القادمة 

فيزيائية "اكوستك" على امتصاص الترددات  حيث لدى الاسفنج قدرة صوت من الخارج
، راد تسجيلهإلى تشويه الصوت الم كاس داخل الغرفة مما يؤديالعالية التي لديها قابلية الانع

 .(59شكل )
ث تزداد حي، تختلف الترددات المراد امتصاصها على سمك الاسفنج وشكل سطحه

قابلية الامتصاص كلما زاد السمك وتزداد قابلية تشتيت الانعكاسات بعدم استواء سطح 
 .المادة الاسفنجية

التي  sonixرواجا  في الاستوديوهات هي "السونكس" ومن أكثر المواد الاسفنجية 
 .يشبه شكلها كرتون البيض

من المعروف دائما  أنه اذا كنت تسجل من الكمبيوتر : إذا كنت تسجل من الكمبيوتر
توجد هناك حلول و ، أن يتسرب صوت مراوح التبريد الموجودة في الكمبيوتر إلى المايكروفون

 .نهاغير مكلفة وعملية لذلك وم
طح عاكس مع مراعاة عدم وجود س، توجيه المايكروفون في اتجاه معاكس تماما  للكمبيوتر -1

 .مواجه للمايكروفون وإلا لن تستطيع التخلص من " الطحنة " أيضا  
لق أريكة على سبيل المثال أو شماعة مع: وضع أي جسم بين الكمبيوتر والمايكروفون -2

 .على قطن أو اسفنجبها ملابس قطنية أو جسم كبير الحجم يحتوي 
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 ،اذا لم يكن لديك تكييف مركزي فإن صوت المكيّف شر لا بدَّ منه: صوت المكيّف
ند التي تستحب مراعاتها ع تسجل تحت ظروف قاسية فمن التقنياتإلا اذا قررت أن 
 : التسجيل في المنزل

وت حيث سوف يتسرب ص، عدم وضع الآلة المراد تسجيلها بعيدا  عن المايكروفون -1
 .ين الغرفة إلى التسجيل مما قد يضعف جودة الصوت ونقاوتهرن

ن حيث أن المايكروفو ، عدم استعمال المايكروفون اذا كان من الممكن الاستغناء عنه -2
استعمل  ،يدخل معه الكثير من الضجة الغير مرغوب بها والتي قد يصعب التخلص منها

  الكيبورد كبديل مثلا  

لتقليل تسرب الأصوات الأخرى  سماعات الرأس ات واستعمالعدم استعمال السماع -3
ع الصوت مع " يضي: حيث يتساهل البعض ويقول، إلى الصوت الذي تقوم بتسجيله

ت أن ولكن من ميزات الصو ، الغسيل" نعم يضيع الصوت في الغسيل وقد لا تسمعه
 الفني مالأصوات التي لا نسمعها والتي يتم تسجيلها تؤثر كثيرا  في الجودة النهائية للعل

 .من حيث النقاوة )التسجيلات(
 : تفصيلات العزل -5-5-8-1

 
 عزل فراغ الاستوديو عن الفراغ المحيط( _4_أ_58شكل )
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 عزل فراغ الاستوديو عن الفراغ المحيط( _1_أ_58شكل )

 

 
 (ة صوتياً _ب_ مسقط ومقطع لغرفة معزول58شكل )
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 زل قاعدة الجدار والأرضية (_ج_ مقطع طولي وعرضي يوضحان طريقة ع58شكل )
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 _د_ تفصيلة نافذة العزل بين غرفة التسجيل وغرفة التحكم بالصوت( 58شكل )
 _ه_ مقطع يوضح العزل صوتي بمضاعفة السقف ووجود أسياخ تعليق(58شكل )
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 ( وحدات جدارية عازلة للصوت59شكل )

 : ويتم انتقال الصوت بإحدى الطريقتين
 : انتقال الصوت بالهواء -1

حيث ينتقل الصوت بالهواء مباشرة من خلال الفتحات كالأبواب والشبابيك أو من 
 .خلال اهتزاز الجدار الفاصل بين المكانين حيث ينقل هذا الإهتزاز الصوت إلى الغرفة الثانية

 : انتقال الصوت بواسطة جسم المنشأة -2

 .الجدار وهذا يحدث عادة بالطرق أو اهتزاز آلة مثبتة بالأرض أو السقف أو
 : طرق عزل الصوت الناتج عن انتقال الصوت بالهواء -5-5-8-1
جات بشكل قوي بحيث لن تستطيع مو  ا  أن يكون صلبا جدا وذا كتلة كبيرة و مثبت -1

 .الصوت هزه بسهولة

ن يكون هنالك فصل بين طرفيه بحيث ان اهتزاز احد أطرافه أو جهاته لن ينتقل أو أ -2
عمل  وهذا يجعل بالا مكان، رابط صلب يربطهما ببعضالى الجهة الاخرى لعدم وجود 

 .فواصل خفية ذات سمكات بسيطة ولها عازلية صوتية عالية

هتزازات من لا يتم انتقال الا يكون الفاصل بين الالواح به دعائم خشبية مفرقة حتى
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الموجودة على طرفي الدعامات المعدنية أو الخشبية بين صفين من الدعامات يتم  لواحالأ
انشاؤها وليست على نفس المستوى بحيث تثبت ألواح الجبس أو الفيبر أو الخشب على 
الصف الأول و اللوح الثاني على الصف الآخر ويمكن ملء الفراغ بين الطبقتين و الدعائم 
بفرشات من الصوف الصخري و التي تساعد في امتصاص الصوت و منع انتقال الصوت 

 .ي بينهما وتتحسن قيمة العازلية الصوتيةمن الطرفين خلال الفراغ الهوائ

 : عزل الأرضيات
رضية الأتتم بعمل ما يسمى بادة العزل رضيات فان افضل طريقة لزيبالنسبة للأ و

سم(  64 – 44العائمة بوضع دعامات من المعدن او الخشب على مسافات تتراوح من )
ع قضبان صغيرة الخرسانة م توضع بينهما الواح من البليثرين الصلب فوقها طبقة رقيقة من

 .من التسليح ثم الرمل فالبلاط
 من الممكن تخفيف الازعاج: التخلص من الإزعاج في الكراجات و غرف المحركات 

  :و انتقاله في مواقف السيارات المغلقة أو غرف المحركات و المولدات بواسطة احدى الطريقتين
الصوف الصخري و الزجاجي و  وضع مواد ممتصة للصوت على الجدران خاصة ألواح  -1

هذه الألواح لها و ، كذلك الألواح المصنوعة من الألياف النباتية الخفيفة وغير المضغوطة
ولكن هذه الطريقة مكلفة ، %94معامل امتصاص للصوت مرتفع جدا ويزيد عن 

لا تتحمل ظروف صعبة مما يؤدي الى تلفها و تآكلها مع و عادة و هذه الألواح خفيفة 
 .الوقت

الي الامتصاص للصوت بواسطة استعمال الطوب المجوف مع فتحات وهذا الطوب ع -2
ويمكن أن تكون جميع الطوبات ذات فتحات و يمكن أن يكون جزء منها  الرنين ظاهرة

 .مغلق فقط و الباقي
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 : الأصوات الناشئة عن جسم المنشأة
دى من خلال اح يمكن تقليل الاصوات الناشئة عن الطرق و اهتزاز الماكنات و ذلك

 : الطرق التالية
 استعمال قواعد مطاطية مناسبة تحت الماكنات والاجسام المهتزة -1

 رفع الماكينات على جاكات هوائية  -2

 .نات او المحركات فوق سطح تحته عجلات مطاطية منفوخة بالهواءيوضع الماك -3

 .نات او المحركات فوق سطح محمول على زنبركاتيوضع الماك -4

الى الطرق على الجدران يوضع جدار آخر داخلي مثبت على الجدار في حالة الحاجة  -5
 .نوابضالأصلي بواسطة 

إذا كانت كل الطرق السابقة غير كافية نعمل غرفة معدنية معلقة داخل الغرفة الأصلية  -6
 .قوية و معلقة من الأعلى نوابض معدنيةبواسطة 
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 السادسالفصل 
 ها العالميةالطاقة ومصادر 

 : أهمية وتعريف الطاقة -3-4

يكتسب قطاع الطاقة أهمية كبيرة بين قطاعات الاقتصاد القومي من خلال الدور 
كافة ا  مشتركا  لفهي من ناحية تعتبر مطلب.الحيوي الذي يلعبه في تحقيق التنمية المستدامة

رفع كفاءة  رة فيومن ناحية أخرى تمثّل أحد المدخلات المؤث القطاعات التنموية المختلفة
 .وبالتالي مستوى رفاهية المجتمع، الإنتاج

فإن العلماء يلقون كامل ثقلهم في مجال الطاقة ، وعلى صعيد البحث العلمي
حو حيث سيص، لأن حل معضلة مصادر الطاقة فيه نجاة للبشرية وبقاؤها، ومصادرها

ئر نفط قد قطرة في آخر بليجدوا أن آخر ، أحفادنا يوما  ما ليس بالبعيد في مقاييس الزمن
ا أن تعود وحينها إم، وأن آخر الأقدام المكعبة من الغاز الطبيعي جرى استهلاكها، اعتصرت

خلق  ليس في، البشرية إلى عصورها الأولى أو أن تكسب هذا السباق الشاق بالنجاح
مصادر بديلة فحسب بل في تعلم كيفية العيش في عالم جديد يخلو من النفط ومشتقاته 

 : لآتيهذا ويمكننا تعريف الطاقة بالشكل ا، ومشكلاته البيئية الخطيرة على حياة البشر
 :حيث تتواجد الطاقة في صور مختلفة مثل، هي القدرة اللازمة للقيام بعمل ما

ابتا  وإن كانت ويظل مقدارها ث، وغيرها، الذرية، الكهربائية، الكيميائية، الحرارية  الميكانيكية
كما  ،ة إلى أخرى وتميل كل أشكال الطاقة إلى التحول إلى الطاقة الحراريةتتحول من صور 

 .أنها لا تفنى ولا تستحدث من العدم
 : مصادر الطاقة العالمية -3-1

تتنوَّع مصادر الطاقة الأولية في العالم من التقليدية كالطاقة الأحفورية )كالفحم 
، اقة الرياحط، )كالطاقة الشمسيةوالغاز الطبيعي( إلى الطاقات المتجددة  النفط، الحجري
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وطاقة المد والجزر ( إضافة  إلى الطاقات ، طاقة حرارة باطن الأرض، طاقة الكتلة الحيوية
  والنووية (، ى )كالطاقة الكهرومائيةالأخر 

 : مصادر الطاقة المحدودة )المصادر الحالية للطاقة ( -3-1-4
هي موجودة و  -لكثرة استخدامها  أي التي ستنتهي مع الزمن –هي المصادر الناضبة 

من حاجة العالم  %81وتشكل حوالي ، في الطبيعة بكميات محدودة كما أنها ملوثة للبيئة
في حين أنه لا زالت مساهمة مصادر الطاقة ، 2411الكلي للطاقة وفق احصائيات عام 

لى مساهمة بالإضافة إ، من اجمالي إنتاج العالم %19المتجددة تمثل نسبة صغيرة تبلغ نحو 
 .(61-64ويتركز معظمها في الدول المتقدمة )الشكل رقم %3الطاقة النووية بنسبة حوالي 

 
 1444( نسبة مساهمة مصادر الطاقة المتجددة في الطلب الكلي للطاقة لعام 34)شكل 

والغاز الطبيعي عام  2454وقد أوضحت الدراسات أن النفط سوف ينضب عام 
يجة طبيعية للاعتماد المتزايد على مصادر الطاقة الغير كنت  2334والفحم عام  2144
 .متجددة

 
 /1425 – 4994( الزيادة المتوقعة للطلب العالمي على الطاقة خلال الفترة /34شكل )
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 .(62)  الشكلويمكن تقسيم مصادر الطاقة المحدودة في العالم كما في 

 
 ( مصادر الطاقة المحدودة في العالم31) الشكل

 : مصادر الطاقة الأحفورية -3-1-4-4
 وتشترك في أنها تتكون من مواد، وهي التي تشكل عصب مصادر الطاقة الحالية

هيدروكربونية )مركبات الكربون والهيدروجين( إضافة إلى نسب مختلفة من شوائب أخرى  
الكربون  حيث تختلف نسب، كالماء والكبريت والأوكسجين والنتروجين وأكسيد الكربون

ربون فالفحم مثلا  يتكون من الك، جين في المصادر الأحفورية من مصدر إلى آخروالهيدرو 
رتفعت كمية ا، وكلما ارتفعت نسبة الكربون أو الهيدروكربونات في المادة، بشكل أساسي

 : وتتكون مصادر الطاقة الأحفورية من.الطاقة المخزونة فيها
 الفحم الحجري  -أ

 النفط   -ب

 الغاز الطبيعي  -ت

 : الطاقة الكهرومائية -3-1-4-1
 يرتبط مفهوم الطاقة في الوقت الحالي بمحطات توليد الطاقة الكهربائية التي تقام على

ويترافق مع إقامة هذه المحطات بناء السدود وتكوين البحيرات الاصطناعية ، مساقط الأنهار

مصادر الطاقة 
:الأحفورية

الفحم الحجري-أ

النفط -ب

الغاز الطبيعي-ج

المصادر 
المائية

الطاقة 
النووية
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لطاقة بشكل ا ولضمان توفير كميات كبيرة من المياه تكفل تشغيل محطات لحجز مياه الأنهار
تقوم العنفات المائية المركبة على مسار تدفق المياه بتحويل الطاقة الحركية للمياه إلى .دائم

طاقة ميكانيكية تعمل على تدوير المولدات الكهربائية التي تحول بدورها الطاقة الميكانيكية 
رتفاع الشاقولي التي لاوتتعلق كمية الطاقة المتولدة بكمية الماء المتدفق وا، إلى طاقة كهربائية
 .يسقط منها الماء

 : ومن أبرز ميزات الطاقة الكهرومائية
 مع الوثوقية في التشغيل، لا تحتاج إلى وقود 

 / 94-84تعد محطات الطاقة الكهرومائية ناضجة وذات مردودية عالية تصل إلى %/
بة لمعظم لنسذات أعمار طويلة كما هو الحال با، مقارنة بمحطات توليد الطاقة الحرارية

 .تقنيات الطاقة المتجددة

 : أما أبرز مساوئها فهي
 التكاليف التأسيسية العالية 

 إضافة إلى المشاكل المسببة للسكان المحليين، المساحة الواسعة للأراضي المستخدمة 

   صعوبة إيجاد المكان المناسب إضافة لاحتمال معارضة السكان المحليين أحيانا. 

 : ويةالطاقة النو  -3-1-4-2
 ،تعتمد كثير من البلدان على الصعيد التجاري على الطاقة النووية لتوليد الكهرباء

/ 421تبين أنه يوجد /، 1991ووفقا  لإحصاء أجرته الوكالة الدولية للطاقة في ديسمبر 
/ 3.426محطة نووية لتوليد الطاقة تعمل في جميع أنحاء العالم وتبلغ إجمالي قدرتها الإنتاجية /

وفي كوريا ، /%64.1وقد وصلت نسبة مشاركة الطاقة النووية في بلجيكا إلى /، وات ميجا
أما الولايات المتحدة الأمريكية فتضم أعلى سعة ، /% من الطاقة الكهربائية فيهما49.1/

وات أي بنسبة  / ميجا141حيث يبلغ مجموعها /، مركبة من المحطات النووية في العالم
 .الكهربائية المولدة فيها /% من إجمالي الطاقة24.1/
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 : مصادر الطاقة المتجددة -3-1-1
ز مصادر الطاقة المتجددة بقابلية استغلالها المستمر دون أن يؤدي ذلك إلى تتميَّ 

استنفاذ منبعها فالطاقة المتجددة هي تلك التي نحصل عليها من خلال تيارات الطاقة التي 
ير ملوثة وهي طاقة مستدامة نظيفة وغ، ورييتكرر وجودها في الطبيعة على نحو تلقائي ود

ادر لا تنفذ ولا بل إنها تعتمد على مص، كونها لا تعتمد على احتراق الوقود لتوليدها،  للبيئة
عكس  وهي بذلك على، وهي تعتبر أقدم مصادر الطاقة التي استخدمها الإنسان، تنضب

ادة منها لا يمكن الاستف، رضالطاقات الغير متجددة الموجودة غالبا  في مخزون جامد في الأ
 .إلا بعد تدخل الإنسان لإخراجها منها

بينَّ أحد التقارير الصادرة عن وكالة الطاقة الدولية أن الكهرباء المولدة من مصادر 
/% من انتاج الكهرباء الكلي في العالم بحلول عام 25الطاقة المتجددة ستشكّل نحو /

ووفقا  للتقرير ذاته فإنه  2412/% في عام 21.7محققة  بذلك ارتفاعا  من نحو /، 2418
ومع هبوط تكلفة توليد الكهرباء من الطاقة الشمسية وطاقة الرياح والمصادر الأخرى فإن 

ية بحلول عام ي الطاقة النوو المصادر المتجددة ستتفوق على الغاز الطبيعي وستشكل ضعف
 .(63كما هو موضح في الشكل رقم )،  2416

 
 1441مساهمة الطاقة المتجددة في توليد الكهرباء عالمياً لعام ( 32شكل رقم )

 : ( أدناه64) الشكلوهذا يمكن تقسيم مصادر الطاقة المتجددة في العالم كما في 
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 ( مصادر الطاقة المتجددة في العالم31رقم ) الشكل

 الطاقة الشمسية  -6-2-2-1
 : نبذة عن طاقة الشمس -أ

ض ر ات على الأرض حيث تصل طاقتها إلى الأتعتبر الشمس مصادر جميع الطاق
الأشعة و ، الأشعة المرئية، )الأشعة فوق البنفسجية: على شكل إشعاع شمسي مكون من

/ أضعاف الطاقة المدخرة في 14تستقبل الأرض طاقة الشمس بما يعادل /، تحت الحمراء (
ض كل الأر  ويقدر الاشعاع الشمسي الساقط على يع احتياطات الطاقة غير المتجددةجم

 ،/ ألف مرة الطلب العالمي على الطاقة الأولية15/ بيتا واط وهو يعادل /174عام بحوالي /
 %24أما ، %51في حين تمتص الأرض ، إلى الفضاء الخارجي %34حيث ينعكس منه 

 .(65انظر الشكل رقم ).ب الضوئيالباقية فتحرك الرياح وتدفع دورة المياه وتزود عملية التركي

 
 ( تغيرات الاشعاع الشمسي داخل الغلاف الجوي35قم )شكل ر 

 : استخدامات الطاقة الشمسية -ب

دما قام عن، يعد أرخميدس أول من استخدم الطاقة الشمسية بطريقة علمية ومدروسة
/ 212بتركيز أشعة الشمس على الأسطول الروماني وإحراقه قرب مدينة سيراكوس في عام /

شارات على استعمال الإنسان للطاقة الشمسية بناء  ومن ذلك الوقت بدأت تدل الإ، م.ق
 .على دراسة ومعرفة خصائص الإشعاع الشمسي والمرايا العاكسة في ذلك الوقت
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 أخذ الاهتمام بإنتاج الطاقة الكهربائية من الطاقة الشمسية، ومع بداية القرن العشرين
قة الشمسية لتلبية ون بإنتاج الطايزداد انتشارا  ففي ثلاثينيات القرن الماضي أخذ العلماء يهتم

غير أن الحرب  ،متطلبات الأبنية وخاصة السكنية واحتياجاتها من المياه الساخنة وتدفئتها
العالمية الثانية وضعت حدا  لهذه الآمال ليتبعها بعد ذلك دخول العالم عصر النفط والطاقة 

 .مما أدى إلى تراجع أبحاث الطاقة الشمسية، الرخيصة
تركزّت معظم أبحاث الطاقة الشمسية على توليد الطاقة  1973مة الطاقة عام وبعد أز 

د ويعود السبب في ذلك إلى أن استعمال الكهرباء ق، الكهربائية بمختلف الطرق الممكنة
أن آثارها  بمعنى، شاع بشكل واسع وهي في ذات الوقت طاقة نظيفة في مكان الاستعمال

أو التدفئة  لطاقة وليس في حين استعمالها لأغراض الإضاءةالتلويثية تحصل في محطات توليد ا
 .في نقاط الاستعمال النهائي لهذه الطاقة، أو تسخين المياه

ومن أجل الاستفادة من الطاقة الشمسية فلا بدَّ من تحويل أشعتها والاستفادة منها 
هذا التحويل  بويتطلَّ ، بالعديد من الطاقات سواء  كانت حرارية أو ميكانيكية أو كهربائية

 : ( أدناه66) الشكلكما هو موضح في ،  أنواعا  من التقنيات المناسبة لكل نوع من الطاقة

 
 ( طرق تحويل الأشعة الشمسية إلى طاقة يمكن الاستفادة منها33) الشكل

 : الطاقة الريحية -3-1-1-1
و في إدارة أاستخدمت طاقة الرياح منذ أقدم العصور سواء  في تسيير السفن الشراعية 

 .أو رفع المياه من الآبار، طواحين الهواء لطحن الحبوب
تنشأ الرياح أصلا  نتيجة تحرك كتل من الهواء في الغلاف الجوي بسبب تغيرات في 

 وتنتج طاقة الرياح بسبب، الضغط الجوي والاختلاف في درجات الحرارة على الأرض
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ن شمس بتسخين منطقة معينة مفعندما تقوم ال، اختلاف درجات تسخين الشمس للجو
دأ بالارتفاع ثم يب، تلك الحرارة حول تلك المنطقة بامتصاص البعض منالأرض يقوم الهواء 

بسرعة كبيرة لأن حجم الهواء الحار أخف من حجم الهواء البارد وعندما يرتفع الهواء الحار 
وأما ، واء الحار وراءهالهالأخف فجأة  تتدفق تيارات هوائية أبرد بسرعة لسد الفراغ الذي تركه 

 : استخدامات طاقة الرياح فهي
   تحويل طاقة الرياح إلى طاقة ميكانيكية تستخدم مباشرة 

  تحويل طاقة الرياح إلى طاقة كهربائية من خلال " طواحين هوائية " ومحطات توليد تنشأ
 .ويتم تغذية المناطق المحتاجة عبر الأسلاك الكهربائية، في مكان معين

  َّالمشكلة الأساسية التي تواجه طاقة الرياح تكمن في كونها لا تتوافر إلا في بعض  ولعل
 ،وفي عدم استقرار قوتها وصعوبة حفظ الطاقة الكهربائية التي يمكن توليدها، المواقع

تاج مما يغيّر إن ،بل تتغيرَّ باختلاف سرعة الهواء، والمعروف أن هذه الطاقة ليست ثابتة
 .ة المطلوبةالطاقة الكهربائي

 طاقة الكتلة الحيوية  -3-1-1-2
اد الطاقة التي يمكن استخراجها من المو ، يقصد بطاقة الكتلة الحيوية أو العضوية

النباتية والحيوانية والنفايات بعد تحويلها إلى سائل أو غاز بالطرق الكيميائية أو التحلل 
ة في رة  واستخدام الحرارة الناتجكما يمكن الاستفادة منها عن طريق إحراقها مباش،  الحراري

تسخين المياه أو انتاج البخار الذي يمكن بواسطته تشغيل التوربينات من أجل توليد الطاقة 
 .الكهربائية

ويعتبر هذا النوع من الطاقة غير تجاري ويستعمل على نطاق ضيق في الدول النامية 
وفضلات  ب وبقايا النباتاتوبعض الدول الصناعية وهو يعتمد بصورة أساسية على الأخشا

الحيوانات ولكن النوع الذي يحظى بالأهمية من بين مصادر الطاقة العضوية هو انتاج كحول 
لذرة ( وا، الشمندر السكري، " الإيتانول " من بعض المنتجات الزراعية )كقصب السكر
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ازيل بر حيث يستعمل هذا الكحول كوقود للسيارات بعد مزجه بالبنزين كما هو حاصل في ال
 .والولايات المتحدة الأمريكية

 طاقة حرارة باطن الأرض  -3-1-1-1
هي طاقة حرارية دفينة في أعماق الأرض وموجودة بشكل مخزون من المياه الساخنة 

وحتى الآن ليس هناك دراسات شاملة حول حجم ومدى ، أو البخار والصخور الحارة
اهمة وتبقى زيادة مس، ها لا تزال ضئيلةإذ أن نسبة استخدام إمكان استغلال هذه الموارد

هذا المصدر في تلبية احتياجات الانسان رهنا  بالتطورات التكنولوجية وأعمال البحث 
 .والتنقيب التي ستجري مستقبلا  

ولة تستخدمها في / د23/ دولة في العالم منها /56توجد الطاقة الجيوحرارية في /
 .انتاج الكهرباء

الأمريكية أن الطاقة الحرارية المختزنة في العشرة كيلومترات  وقد قدرت وزارة الطاقة
/ ألف ضعف من إجمالي الاحتياطي العالمي 54العليا من سطح الكرة الأرضية تعادل /

 %144وتشير التقارير إلى أنه يمكن لطاقة حرارة باطن الأرض أن تفي بنسبة ، للنفط والغاز
من  %24وبنسبة ، دول 4اجات من احتي %54وبنسبة ، دولة 39من احتياجات 

وهي تستخدم لأغراض )تسخين ، دول 8من احتياجات  %14دول وبنسبة  5احتياجات 
 وتدفئة البيوت الزجاجية المخصصة لأغراض الزراعة(، تدفئة الأبنية السكنية، المياه

 طاقة المد والجزر  -3-1-1-5
ار والمحيطات على في البحتعتبر حركة المد والجزر إحدى الظواهر الطبيعية التي تحدث 

تشكل طاقة المد والجزر نوعا  من طاقة الحركة التي تكون مخزونة في ، سطح الكرة الأرضية
 وقد بدأت الكثير من الدول الساحلية بالاستفادة من هذه، التيارات الناتجة عن المد والجزر

، طات الطاقة الحراريةوبالتالي تخفيف الضغط عن مح الطاقة الحركية لتوليد الطاقة الكهربائية
 .وبالتالي تخفيف التلوث الصادر عنها
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الطريقة بق إنشاء الحواجز المديةّ وتدعى "يمكن توليد الطاقة من خلالها إما عن طري
 ىالشاطئية " أو عن طريق عنفات تشبه العنفات الريحية ولكنها تكون تحت الماء وتدع

 .بالطريقة البعيدة عن الشاطئ""
 في قطاع الأبنية  استهلاك الطاقة -3-2

كما يتيح تحقيق التقدم الاجتماعي ،  يسير استعمال الطاقة كل مساعي الإنسان
اج فالطاقة تستخدم في التدفئة والتبريد والإنارة والصحة والغذاء والتعليم والإنت والاقتصادي

ات يوقد أدرجت البلدان إنتاج الطاقة الكافية واستهلاكها في عدّاد التحد، الصناعي والنقل
وأصبح مقدار الاستهلاك الفردي من الطاقة من بين المؤشرات على ، الرئيسية التي تواجهه

 .ةتحديث بلد من البلدان متقدّم
 العمارة واستهلاك الطاقة  -3-2-4

أدى التطور العلمي والتكنولوجي في بداية القرن العشرين إلى ظهور أنواع جديدة من 
تهلاك الطاقة في دة اسحيث ترجع أسباب زيا، من الطاقةالمباني التي تستهلك كميات كبيرة 

 : يلي المباني لما
 ظهور الخرسانة المسلحة وشيوع استخدامها بكثرة في هياكل وأغلفة المباني. 

 اترة إلى أن وصلت إلى الجدران الس، الإسراف الكبير في استخدام الزجاج في الواجهات
 الزجاجية ( )أي تغطية كامل الواجهات الخارجية بالألواح

 ظهور أجهزة التدفئة والتبريد واستخدامها بكثرة في المناطق الحارة 

 ل سماكات مما أدى بالمصممين إلى تقلي، تعاظم الدعوة إلى الاقتصاد في تكاليف المبنى
رارية لمواد لحالجدران في الأغلفة الخارجية للمباني دون النظر إلى الخصائص والصفات ا

 .البناء المستخدمة
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 مؤشرات عامة حول استهلاك الطاقة  -3-2-1
 : استهلاك الطاقة العالمي -3-2-1-4

 1418×474) إكساجول 474 نحو2448 العمالي للطاقة في عام بلغ الاستهلاك
، ( من الوقود الأحفوري %94إلى  %85( حيث وصل نصيب انتاج الطاقة بنسبة )جول

واط ( الشكل  1413× 15تيرا واط )/ 15وهذا يعادل معدل استهلاك للطاقة بمقدار /
كما يختلف   ،ولا تستفيد كل البلدان بنفس النسبة من الطاقة وبنفس الكفاءة، (67رقم )

 .كمية الطاقة المخزونة في براميل النفط بحسب نوعه وكذلك الفحم الحجري

 
 /1444-4974( استهلاك الطاقة العالمي مقدرة بـ " تيرا واط " خلال الفترة /37شكل رقم )

 : فكانت كما يلي 2443ما توزع نسب استهلاك الطاقة في قارات العالم لعام أ
 .(68انظر الشكل )

 في شمال ومركز وجنوب أمريكا  23%
 في آسيا 29%
 في غرب أوروبا 17%
 في أوروبا 13%

 في الشرق الأوسط 5%
 في أفريقيا 3%
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 1442( توزع نسب استهلاك الطاقة العالمي للعام 38شكل رقم)

  :ملامح قطرية للجمهورية العربية السورية في استهلاك الطاقة -3-2-1-1
)قطاع  :ية وتتلقى خدماتها بشكل عام هيإن القطاعات التي تستهلك الطاقة النهائ

بحوث ووفقا  لبيانات المركز الوطني ل، وقطاع الزراعة(، قطاع النقل، قطاع الصناعة الأبنية
( إلخ..ةالصحي، الإدارية، التجارية، فإن قطاع الأبنية )السكنية 2448الطاقة في سوريا لعام 

فيما يحتل قطاع الصناعة المرتبة الثانية  %43يعتبر المستهلك الأكبر للطاقة الأولية بنسبة 
ويأتي %24لث أكبر مستهلك للطاقة بنسبة بينما يعد قطاع النقل يعتبر ثا %34بنسبة 

 .أ ( – 69)الشكل %6.5نسبة قطاع الزراعة في المرتبة الأخيرة ب
أما الطاقة الكهربائية فتعتبر أكثر مصادر الطاقة استهلاكا  في قطاع الأبنية في سوريا 

 .ب ( – 69/ مليون طن وكافئ نفطي )الشكل 5.5حيث يستهلك / %56بنسبة 
 ،( أدناه الطلب على الطاقة في سوريا مقارنة بالطلب العالمي26كما ويبين الجدول )

الهامة المسجلة وفق بيانات المركز الوطني لبحوث الطاقة في سوريا لعام ؤشرات الموبعض 
2448. 
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 لاك الطاقة الأولية وفق كل قطاعنسب استه -أ

 
 استهلاك الطاقة في قطاع الأبنية -ب

 1448( نسب استهلاك الطاقة في سوريا للعام 39شكل )
 1448( مؤشرات الطلب على الطاقة في سوريا للعام 13الجدول )
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 ترشيد استهلاك الطاقة وتحسين كفاءة استخدامها في الأبنية -3-2-2
ولا  ،يعد قطاع الأبنية من أهم القطاعات المستهلكة للطاقة في معظم دول العالم

/% من الاستهلاك الكلي 45إذ يستهلك ما يقارب /، سيما بالنسبة للطاقة الكهربائية
 .للكهرباء

ال قة تطورا  كبيرا  على المستوى العالمي في مجوقد شهدت السنوات العشرون الساب
اع عدد من بالإضافة إلى اتب، التقنيات المستخدمة لتوفير خدمات الطاقة بقطاع الأبنية

 .الإجراءات والحلول البيئية المؤدية إلى ترشيد الاستهلاك النهائي للطاقة في المباني
إجراءات الحفاظ  ) إن: ة القائلةتراف العالمي بالحقيقفقد تزايد الاع، ونتيجة لما سبق

فتحسن   ،على الطاقة وترشيد استهلاكها هو خير " مصدر " من مصادر الطاقات البديلة (
واط  / كيلو1حيث ان كلفة ترشيد استهلاك /، كفاءة الاستخدام مصدر لطاقة رخيصة
 .ساعي هي أقل بأضعاف من كلفة توليده

 ،لمتجددة )كالطاقة الشمسيةوفي الوقت الذي تساهم فيه مصادر الطاقة ا
فإن ترشيد ، 1996/% من استهلاك الطاقة الأولية لعام 1( بنسبة لا تتجاوز /إلخ...الرياح

 .استهلاك الطاقة وتحسين كفاءتها يساهم بأضعاف هذه النسبة
 : ترشيد استهلاك الطاقة -3-2-2-4

ثماره بأكفأ ست" حسن استخدام المتاح من الطاقة با: طاقةيقصد بترشيد استهلاك ال
 وقد أصبح هذا المجال من أبرز أولويات، الوسائل الممكنة للحصول على عائد اقتصادي "

 فقد قامت الكثير من دول العالم إضافة إلى التشريعات، الدول في القرن الحادي والعشرين
، ةالمساندة وبرامج التوعية بتبني سياسات ومشاريع لترشيد استهلاك الطاقة في قطاع الأبني

 : وقد تضمنت الآتي
 تنفيذ برامج رفع كفاءة استخدام الطاقة على جانبي العرض والطلب. 

 خفض معدَّل نمو الطلب على الطاقة الكهربائية. 
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 " تبنّي برامج إدارة الطلب على الطاقة متضمنة سياسة " الشرائح في أسعار الطاقة. 

 تشجيع تقنيات وأنظمة الطاقات المتجددة. 

انبي تخدام الطاقة على جات ترشيد استهلاك الطاقة رفع كفاءة اسكما وتشمل إجراء
 : والطلبالتزويد 

اءة نجد أن خيارات عرض الطاقة التي تزيد من الكف: ففي الجانب المتعلق بالتزويد
 : وتحد من الانبعاثات الملوثة للبيئة هي

 زيادة دور الغاز الطبيعي 

 التخفيف من الضياعات والمفاقيد الفنية 

 م الواعد في مجال توليد الطاقة الكهربائية باستخدام مصادر الطاقة المتجددةالتقد. 

 استخدام مبدأ الدارات المركبة " فيول + غاز " في محطات توليد الطاقة الكهربائية، 
/% مقارنة  مع المتوسط العالمي الذي 74-64حيث يمكن تحقيق كفاءة تتراوح بين /

 ./% حاليا  4يبلغ /

فهناك عدة عوامل رئيسية يمكن أن تسهم إسهاما  : المتعلق بالطلبأما في الجانب 
وث البيئة المحيطة وبالتالي الحد من تغير المناخ وتل، جدياّ  في تخفيض الاستهلاك الكبير للطاقة

 : وهي، بنا

 تحسين المردود وتقليل الضياعات والمفاقيد في تجهيز المنشآت القائمة المستهلكة للطاقة. 

 ولوجيا وطرائق الإنتاج الحديثة الأكثر كفاءة في المنشآت والمعدات الجديدة إدخال التكن 

  التحول عن استخدام المواد ذات الاستهلاك الكثيف للطاقة والتوجه نحو مواد وأنماط
 .معيشية ذات استهلاك أقل للطاقة

 : تحسين كفاءة استخدام الطاقة -3-2-2-1
شاط يض كمية الطاقة اللازمة لوحدة الن" تخف: يقصد بتحسن كفاءة استخدام الطاقة

 .التأثير الجوهري على مستوى هذا النشاط "دون المساس أو ، الاقتصادي إلى أقل قدر ممكن
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 ،ويمكن تصنيف طرق تحسين كفاءة استخدام الطاقة في قطاع الأبنية في ثلاثة محاور
 : وهي
 فه الخارجيغلامن خلال تصميم كتلة المبنى ومعالجة ، طرق ترتبط بالمبنى نفسه. 
 كاستخدام  ،طرق ترتبط بالتجهيزات والأدوات المستهلكة للطاقة والمستخدمة في المبنى

 .طاقيا  وذات المردود الاقتصادي العالي ةكفؤ الأجهزة ال

 أنظمة  كاستخدام بعض،  طرق تتيح إمكانية توليد طاقة بديلة من المصادر المتجددة
 .(27ل )الإنسان في المبنى والموضحة في الجدو الطاقة المتجددة لتوفير بعض احتياجات 

 ( استخدام أنظمة الطاقة المتجددة في المباني17جدول )

 

 الاستهلاك الأمثل للطاقة في الأبنية -3-2-1
 : مقدمة -3-2-1-4

 الحرارة درجات حيث من حرجا الأكثر الظروف باختيار حراريا الأبنية تصميم يتم

، الوقت طوال ثابتة ليست الظروف هذه مثل أن المعروف نم أنه إلا، وخلافها التصميمية
 درجات في اختلافا هناك أن كما،  الليل في ونظيرتها النهار حرارة درجات بين اختلاف فهناك
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 أجهزة تشغيل إلى الحاجة عدم الظاهرة هذه عن وينتج، وآخر وشهر، وآخر يوم بين الحرارة

 حالة في وحتى، وكذلك، الحاجة  وفق تشغل وإنما، مستمر دائم بشكل والتكييف التدفئة

 وفق ا، محددة لفترات أوتوماتيكي ا العمل عن تتوقف سوف الأجهزة فإن المستمر التشغيل

 .وتوزيعها الطاقة تزويد شبكات ضمن الموجودة التحكم أنظمة لتعليمات

  :العوامل المؤثرة على نسب تخفيض استهلاك الطاقة الحرارية -3-2-1-1
 : القصور الحراري للأبنية -3-2-1-1-4

 استعمال بدون و الحراري قصورها حسب الأبنية تقسيم تم الكود هذا أغراض وفق

 .( 2/4/1)   للفقرة وفق ا وخفيفة ومتوسطة ثقيلة، أنواع ثلاثة إلى الحراري العزل مواد

 عينةم حرارة درجة عند البناء داخل المختزنة الحرارة كمية بأنه الحراري القصور ويعرف

 .حرارته ودرجة النوعية الحرارية سعته في البناء كتلة ضرب حاصل ويساوي
 : التخلف الزمني ومعامل التناقص -3-2-1-1-1

 والهواء الشمس لأشعة المعرضة البناء لعناصر الخارجية السطوح حرارة درجة ترتفع

 أن إلى نخفاضبالا بعدها تبدأ ثم، تقريبا النهار منتصف عند ذروتها لتصل نهارا الساخن

 السطوح أيض ا تتأثر حيث.الليل منتصف بعد ما ساعات خلال لها قيمة أدنى إلى تصل

 السطوح حرارة درجة في التغير أن إلا، الحرارة درجات في التغير بهذا العناصر لهذه الداخلية

 المواد خواص على يعتمد الذي و، الخارجية للسطوح نظيره من أقل عاد ة يكون الداخلية

 إلى يصل الحراري التغير أن كما،  والسماكة والكثافة الحرارية السعة مثل، للعنصر لمكونةا

 حسب عديدة ساعات إلى نسبيا قصير زمن من يتراوح زمني فارق بعد الداخلية السطوح

 .المعني العنصر تركيب

 الخارجي السطح من الانتقال في الحرارية الموجة تستغرقه الذي الزمني الفارق ويسمى

ويقاس (Ө)بـ  ويرمز له (Time-Lag)الزمني بالتخلف الداخلي سطحهإلى  ما لعنصر
 .بالساعات
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 في تغير وأقصى ما لعنصر الداخلي السطح حرارة درجات في تغير أقصى بين النسبة أما
 حرارة درجات

 (Decrement Factor)التناقص  معامل فتسمى ساعة ( 24 ) فترة خلال الخارجي سطحه
 : بالعلاقة يعطى و ،(μ)بـ  له يرمز و

أقصى تغيّر  في درجات حرارة السطح الداخلي=  (μ)معامل النقص 
𝑡𝑠𝑖∆  أقصى تغيّر  في درجات حرارة السطح الخارجي

∆𝑡𝑠𝑜
− 

 إلى ما لجدار الخارجي السطح على المؤثرة الحرارية الموجة انتقال عملية ( 74 ) الشكل ويبين

 .التناقص ومعامل الزمني التخلف قيمة بيان مع، ساعة ( 24 ) خلال الداخليسطحه 

 
 ( انتقال الموجة الحرارية من السطح الخارجي لجدار ما إلى سطحه الداخلي74شكل )

 مع بيان قسمة التأخير الزمني ومعامل التناقص، ساعة 11خلال 
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 : فترة اشغال البناء وتشغيل أجهزة التزويد بالطاقة -3-2-1-1-2
بالطاقة  التزويد أجهزة تشغيل فترة وكذلك واليومية الأسبوعية الأبنية إشغال فترة تلعب

 المستمر التشغيل فترة عادة   وتؤخذ.الطاقة لتخفيض التصميمية النسبة تحديد في مهما   دورا  

 الطاقة لتخفيض التصميمية النسبة تقليل ويتم، للتصميم كأساس بالطاقة التزويد لأجهزة

 كما،  ( 28 ) رقم الجدول حسب الزمني وتأخره البناء لنوع تبعا   المتقطع يلالتشغ حالات في

 أيام (  7 ) الكاملة الأسبوعية الإشغال فترة تؤخذ
 لتخفيض التصميمية النسبة زيادة وتتم للتصميم كأساس ت( ساعا 8 ) يومي إشغال ولفترة

الجدول  وحسب، ة الإشغالكما يتم تقليل النسبة بتقليل فتر ،  الإشغال فترة بزيادة الطاقة
(29). 

( نسب تخفيض الطاقة الحرارية حسب فترة التشغيل18جدول )
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( نسب تخفيض الطاقة الحرارية حسب فترة اشغال البناء19جدول )

 
وتستعمل النسبة التصميمية لتخفيض الطاقة الحرارية في حساب كمية استهلاك 

ة ) الكلفة ير الكلفة المتوقعة لاستهلاك الطاقالطاقة المتوقعة لأي بناء وبالتالي إمكانية تقد
 .التشغيلية(

 : مثال
( 5( ساعة يوميا  لمدة )12وفترة اشغاله )، بناء من النوع الخفيف تأخره الزمني عال

 .يراد معرفة النسبة التصميمية لتخفيض الطاقة في هذا البناء أيام أسبوعيا  
 : الحل

 (4.74ناء خفيف تأخره الزمني عال = )النسبة التصميمية لتشغيل يومي متقطع لب
 (4.75( أيام = )5النسبة التصميمية لفترة إشغال أسبوعية مقدارها )

 (1.25( ساعة = )12النسبة التصميمية لفترة إشغال يومية مقدارها )
ℎ:  (ℎ)النسبة التصميمية لتخفيض الطاقة = 4.7 × 4.75 × 1.25 =  ساعة4.66
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 السابعالفصل 
 الحرائق

 : لحرائقمفهوم ا -7-4
 بأكسجين الهواء مشتعلة مادة اتحاد نتيجة تحدث التي الكيميائية الظاهرة تلك هي

 .حرارة درجة تأثير عامل وجود مع
 : وهي عناصر ثلاثة بتوافر يحدث الحريق أن المفهوم هذا من ويتضح

شكل  ،مثلث الاشتعال اسم عليه يطلق ما وهذا، والحرارة والأكسجين )الوقود( المادة
(71).                                                             

 : أسباب الحريق -7-1
 تطبيق في الجادة الرقابة وغياب الإهمال يعتبر

 هو المختلفة بأنواعها المباني في اللازمة الوقائية الاشتراطات

 فهناك ذلك إلى بالإضافة، الحريق لاندلاع الرئيسي السبب

 : أخرى أسباب
 ( مثلث الاشتعال74ل )شك

 الجو( حرارة درجة ارتفاع - البراكين – البرق – الصواعق مثل ): طبيعية أسباب. 
 - للاشتعال القابلة أو الغازات السوائل )تسرب مثل: الأسباب الخارجة عن الارادة

 .المتحركة( أو الثابتة الماكينات شرر - احتياط دون كهربي   ماس حدوث
 مشتعلة( أجسام إلقاء -التفجير – المتعمد )الحريق مثل: ياراد بشري بفعل أسباب. 

 وعدم انتشاره سرعة على وتعمل للحريق المبنى تعرض أخرى أسباب يوجد كما
 : منها المواجهة لإطفائه كفاءة

 مكانه في وحصره فيه التحكم أو الحريق أثر تخفيف لتلافي التصميمية المحددات غياب. 
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 من لوقايتها اللازمة الاحتياطيات اتخاذ دون للإشعال ةالقابل البناء مواد استخدام

 .النيران

 الأمن بأساليب ودرايتهم تدريبهم وقلة الحريق مكافحة عن المسؤولين كفاءة ضعف 

 .الصناعي
 المهندس على أن يتضح الحريق اندلاع إلى المؤدية الأسباب استعراض خلال من

 يتحتم لذا ،خسائره من والتقليل أخطاره من ليهوشاغ المبنى حماية في ا  رئيسي ا  دور  المعماري

 وضع خلال من وذلك، الأساسي التصميم من جزءا   الحريق من الوقاية عملية تكون أن عليه

 للوقاية التصميمية المرحلة في توافرها الواجب التصميمية والاشتراطات المحددات من مجموعة

 .هومخاطر  الحريق من
 : ء(ق الإطفانظريات إطفاء الحريق )طر  -7-2

وذلك  ،تعتمد نظريات إطفاء الحريق على كسر مثلث الاشتعال المسبب للحريق
 : يلذا تخضع نظريات الإطفاء لثلاث طرق ه ،أحد أضلاعه أو كل أضلاعه بإزالة أو كسر

 : أولا   نظرية تبريد الحريق
اص امتص وذلك من خلال، تعتمد نظرية تبريد الحريق بإنقاص نسبة أكسجين الهواء

 .حرارة المادة المشتعلة باستخدام المياه وتخفيض
 : ثانيا   نظرية خنق الحريق

وذلك  ،تعتمد نظرية خنق الحريق بتغطيته بحاجز يمنع وصول أكسجين الهواء إليه
 : يةالتال بالوسائل

 .تغطية المادة المشتعلة بالرغاوى الكيماوية
  الهواء إلىن نسبة الأكسجين فيغلق منافذ وفتحات التهوية بمكان الحريق للتقليل م

 .التي لا تسمح باستمرار الاشتعال النسبة
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ق وذلك عن طريق نسف مكان الحري، فصل اللهب عن المادة المشتعلة فيها النيران
 .وهذه الطريقة المتبعة عادة لإطفاء حرائق آبار البترول، مواد ناسفة كالديناميت باستخدام

 : ثالثا   نظرية تجويع الحريق
وذلك بالوسائل  ،عتمد نظرية تجويع الحريق بالحد من كمية المواد القابلة للاشتعالت

 : التالية
 .نقل البضائع والمواد المتوفرة بمكان الحريق بعيدا  عن تأثير الحرارة واللهب-1
 .غلق محابس الغازات القابلة للاشتعال-2
 : الحريق تصنيفات -7-1

 إطفاءها كيفية تعتمد كما،  المشتعلة المواد فلاختلا تبعا   الحريق تصنيفات تختلف

 (34) رقم الجدول ويوضح، محيطه في المخزنة المواد وخطورة انتشاره ومدى الحريق لنوع تبعا  
 : نوع لكل الإطفائي والوسيط الإطفاء ونظرية المشتعلة المواد طبيعة على بناء   الحريق تصنيفات

 الاطفائي والوسيط الإطفاء ونظرية المشتعلة المواد طبيعة علىبناء  الحرائق تصنيفات يوضح  -( 24) جدول

نظرية الإطفاء والوسيط  نوع المواد المستخدمة      نوع الحريق   
 الإطفائي

 الصلبة المواد حرائق

Class (A) Fires 

 استخدام عن الناتجة الحرائق

 غالبا   تكون التي الصلبة المواد

 )مركبات عضوية طبيعة ذات

 : مثل الكربون(

، ةالأقمش، البلاستيك، )الورق
 الأخشاب(

 على الحرائق هذه إطفاء يعتمد

 : التبريد نظرية

 أو المياه باستخدام وذلك

نسبة كبيرة  علي تحتوي محاليل
 .من المياه

 السائلة المواد حرائق

Class (B) Fires 

 استخدام عن الناتجة الحرائق

 القابلة المنصهرة أو السائلة المواد

 : عالللاشت

 على الحرائق هذه إطفاء يعتمد

 : الخنق نظرية
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، الشحوم، الزيوت، )النفط
  الدهانات(

 أو الرمال باستخدام وذلك

 ثاني غاز أو الرغوية المواد

 البودرة أو الكربون أكسيد

 .الجافة الكيميائية

 الغازية المواد حرائق

Class (C) Fires 

 استخدام عن الناتجة الحرائق

 المواد

 مثل للاشتعال القابلة ةالغازي

 : غاز

  الأكسجين، الأسيتيلين )الميثان

 .(البروبان، البيوتان، 

 على الحرائق هذه إطفاء يعتمد

 : التجويع نظرية

 الرغاوى باستخدام وذلك

 في الجافة الكيماوية والمساحيق
 على تسربها عند السيولة حالة

 رشاشات وتستخدم الأرض

 .الغاز عبوات لتبريد المياه

 المعادن مواد حرائق

Class (D) Fires 

 استخدام عن الناتجة الحرائق

 مواد

 .للاشتعال القابلة المعادن

 على الحرائق هذه إطفاء يعتمد

 : الخنق نظرية

 من كميات باستخدام وذلك

 بودرة أو الجرافيت أو الرمال

 تماما   يحظر كما،  المعادن

 الماء استخدام

 الكهرباء حرائق

 مستقل نوع يخصص لم الحرائق لأنواع لحديثا للتصنيف طبقا  

 تبدأ التي الحرائق أن إلى يرجع ذلك في والسبب، الكهرباء لحرائق

 حرائقها تعتبر بمواد الواقع في تنشأ الكهربائية التجهيزات بسبب

 .الثاني أو الأول النوع من

 النحو على وذلك الخنق نظرية بإتباع الحرائق هذه مواجهة ويتم

 : التالي

 .الإطفاء عملية إجراء قبل الكهربائي التيار فصل-1
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 المشتعلة المواد نوعية مع تتناسب التي الإطفاء وسائل استخدام-2

 .النيران فيها

 ذلك من التيقن عدم أو الكهربائي التيار فصل تعذّر حالة في-3

  التي الإطفاء مواد فتستخدم

 الضار التأثير عدم وأيضا   الكهربائي التوصيل خاصية لها ليست

 وهذه، التجهيزات على

 وثاني الجافة الكيماوية والمساحيق الهالوجينات أبخرة تتضمن المواد

 .الكربون أكسيد

 : المباني في والسلامة الأمن عوامل لتطبيق التصميمية المحددات -7-5
 في مهما   دورا   المباني في والسلامة الأمن عوامل لتطبيق التصميمية المحددات تلعب

 معه يزداد الذي الأمر، التكنولوجيا تخصصات شتى في رهيبا   تطورا   يشهد الذي لوقتا هذا

 بعوامل الأول الاهتمام كان لذا، مفاجأة طوارئ أو حوادث وقوع من والحذر الحيطة أخذ

 يتلف الذي الحريق أعمال رأسها وعلى حدوثها المتوقع التفاعلات نشاط وقف في تساعد

 .والأنفس الممتلكات
 : الحريق وأعمال المعماري ندسالمه -7-5-4

 لابد، الحريق أعمال اتجاه المعماري بالمهندس المتعّلقة والمسؤوليات الواجبات لتوضيح

 : التالية الأساسية المصطلحات بعض توضيح من

 :  الحريق منع

 .الحريق حدوث لمنع اللازمة الفنية والاحتياطات الإجراءات كافة به ويقصد

 : الحريق من لوقايةا

 حال الحريق خطورة من للحد اللازمة الفنية والاحتياطات الإجراءات كافة به يقصدو 

 .حدوثه
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 : الحريق مكافحة

 .)إخماده( إطفاءه بغرض الحريق مع الايجابية التعامل عمليات وهي
 يملك لا المعماري المهندس بأن يتضح السابقة للمصطلحات التوضيح خلال من

، الحريق بدء يمنع ما المعماري للتصميم يضمن ولا، الحريق حدوث منع الكاملة على السيطرة
، والمكافحة الوقاية عمليات في تتركز الأساسية المعماري المهندس مسؤولية فإن وبالتالي
 تطبيق نجاح تكفل التي التصميمية المحددات جميع الاعتبار الأخذ بعين خلال من وذلك
 هنا بالأداء ويقصد، الحريق حدوث حال داءالأ كفاءة لرفع اللازمة والسلامة الأمن عوامل

 .(72 شكل) انظر –

 
 الحريق حدوث عند الأداء كفاءة لرفع المباني في والسلامة الأمن عوامل تطبيق محددات يوضح -(71 ) شكل

 : نفسه المبني أداء -7-5-1

 تشاروان منع تكفل التي التصميمية المحددات جميع المعماري التصميم يتضمن أن بمعنى

 .والتجهيزات الوسائل بشتى أضراره من والحد احتوائه على والعمل الحريق
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 : المبنى شاغلي أداء -7-5-2

 سرعة تحقيق تكفل التي التصميمية المحددات جميع المعماري التصميم يتضمن أن بمعنى

 .الحريق حدوث وقت بأمان شاغليه من المبنى إخلاء
 : الحريق مكافحي أداء -7-5-1

 تيسير تكفل التي التصميمية المحددات جميع المعماري التصميم يتضمن أن بمعنى
 .الحريق لأعمال مكافحتهم أثناء الإطفاء رجال مهمة
 وانتشاره وقوعه من للحد للحريق المبنى إنشاء عناصر مقاومة: الأول المحدد : 

 ا  معبر  للحريق المبنى إنشاء عناصر بمقاومة خاصة متطلبات الكودات جميع تتضمن
 الإنشائي العنصر مقاومة عن يعبر المعيار وهذا، الخ(...ساعتين، )ساعة زمني كمعيار عنها

 " بأنه القياسي الحريق ويعرف، قياسي حريق ظروف تحت قياسية لاختبارات طبقا   للحريق
 ."  الزمن مع الحرارة درجة لتغير محددة علاقة

 أساس على تختبر فإنها زمني ركمعيا للحريق المبنى إنشاء عناصر مقاومة ولتحديد

 : هما خاصيتين تحقيق
 .الانهيار قبل للحريق الإنشائية العناصر تحمل زمن وهو: الإنشائي الثبات -أ

 الجانب إلى الإنشائي العنصر جانبي أحد من الحريق انتقال منع خاصية وهي: الفصل -ب

 .الآخر

 طبقا   تتحدد للحريق بنىالم إنشاء عناصر لمقاومة التصميم محددات أن يتضح سبق مما

 .التشطيب وأعمال الإنشاء في المستخدمة والمواد، الاشغال لنوعية
 : وانتشاره وقوعه من للحد للحريق المبنى إنشاء عناصر لمقاومة التصميمية المحددات

 لإنجاح التصميم مرحلة في التالية التصميمية المحددات مراعاة المعماري المهندس على

 وقوعه من للحد للحريق المبنى إنشاء عناصر بمقاومة الخاصة والسلامة منالأ عوامل تطبيق

 : (علاج قنطار من خير وقاية درهم) منطلق من وذلك، وانتشاره
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 .للحريق مقاومة مواد وجدرانه من للمبنى الإنشائي الهيكل تصميم يكون أن مراعاة 1-
 .فراغ كل إشغال لوظيفة المناسبة التشطيب مواد اختيار مراعاة 2-
 .الحريق تسبب أن يمكن التي الخصوصية وذات الخطرة للفراغات التام الفصل مراعاة 3-

 شاغلي حركة عن وبعيدة مستقلة مناطق في تكون بحيث، التخزين( مناطق، )غرف المولدات
  المبنى

 عند إليها الوصول سهلة تكون آمنه حركة ذات وممرات، جيدة تهوية إيجاد على العمل 4-
 .الحريق تسبب أن يمكن التي الخصوصية وذات الخطرة الفراغات خاصة، لخطرا حدوث

 .الخارج إلى تفتح عازلة بأبواب تزويدها مع للطوارئ وسلالم مخارج إيجاد على العمل 5-
 داخل المستخدمة الأجهزة أنواع جميع وتشغيل تصميم في السلامة لوائح إلى الرجوع 6-

 .المبنى
 : الحريق احتواء على العمل: الثاني المحدد -

 صغيرة منطقة في وحصره أخرى إلي منطقة من الحريق انتشار منع يعني الحريق احتواء

 .مغادرته من المبنى أجزاء باقي لشاغلي يسمح مما الوقت من طويلة فترة

 : الحريق باحتواء الخاصة والسلامة الأمن عوامل -7-3
 عند أوتوماتيكيا   تعمل والتي للحريق المقاومة(الحواجز)الفواصل تصميم على العمل -1

 مساحة لا تزيد (Zones)، مناطق إلى المبنى أجزاء فصلت بحيث الحريق حدوث
 .(73 شكل) مربع انظر متر ( 444 ) عن المحتواة المنطقة

 وذات الخطرة والفراغات الهروب لمخارج وذلك للحريق مقاومة أبواب تركيب -2
 الخصوصية.

 الأدوار إلى السامة أو الأدخنة اللهب انتشار لمنع الجيدة التهوية إيجاد على العمل -3
 والمناور. والمصاعد السلالم آبار) الرأسية الآبار عن طريق العلوية
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 للحريق المقاومة الفواصل )الحواجز( يوضح(72 ) شكل

  المبنى خدمات مجاري خلال من السامة أو الأدخنة اللهب انتشار منع على العمل -4
 الحريق موقفات باستخدام وذلك، والتكييف( التهوية توصيل إلى )قنوات بالإضافة

 .الحريق إنذار أنظمة مع والتكييف التهوية أنظمة
 .(المبكر الإنذار وسائل) الحريق إنذار نظام تصميم: الثالث المحدد -

 أمر بحدوث المبنىو شاغل  ليشعر المبكر للإنذار كوسيلة الحريق إنذار نظام يستخدم

 هذا استشراء قبل ممكن وقت بأسرع المبنى من للخروج المجال لهم يتيح مما (خطر) طارئ

 .الخطر

 : قسمين إلى التشغيل حيث من الحريق إنذار نظام وينقسم

 (الاتوماتيكي) التلقائي الحريق إنذار نظام. 

 اليدوي الحريق إنذار نظام. 

 : (الاتوماتيكي) التلقائي الحريق إنذار نظام: أولا  

 حدوث احتمالات تتزايد التي والفراغات الأماكن في النظام اهذ استخدام يكثر

 .قصيرة زمنية فترة في كبيرة خسائر من عنه تنجم قد وما بها الحريق

 مقاومة )الحواجز( فواصل

 للحريق
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 : الحريق إنذار نظام مكونات -7-7

 الحريق  كواشف -1
 مراحل في الحريق عن الكشف في تساعد التي الكواشف من مختلفة أنواع يوجد

 .(74شكل ) انظر منها مبكرة
  اللهب كواشف
  الدخان كواشف
 الحرارة كواشف
     الغاز كواشف

 الحريق كواشف أنواع أحد يوضح (71 ) شكل
  :ولا بد من الإشارة هنا أنه من الضروري عند تصميم كواشف الحريق مراعاة التالي

  الزيادة في عدد الكواشف يعتبر زيادة في التكلفة وتكون غير مبررة في بعض الأحيان -1
مراعاة تحديد نوعية الكواشف بحيث تتناسب مع نوع  المواد المعرضة للحريق داخل -2

 .الفراغ
 مراعاة الدقة في نوعية حساسية الكواشف لأن الزيادة في حساسية الكواشف ينتج عنها-3

 .إشارات خاطئة
      : لوحة التحكم الرئيسية -2

يتم ف، أو اللهب عند حدوث حريق في مكان ما تقوم الكواشف بتحسس الدخان
الإنذار  ةلوحة التحكم الرئيسية ومن ثم تصدر هذه اللوحة إشارة إلي وسيل إرسال إشارة إلى

 .المتواجدين بالخطر المبكر لإنذار
 : وسيلة الإنذار المبكر )المسموعة والمرئية( -3

ييزها اء المبنى بحيث يمكن تمهي عبارة عن وسائل تعطى أصوات وإشارات داخل أنح
  الضوئيةوالإشارات  (Sirens)  ت الإنذاراصفّار  مثل
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 : وسيلة لاستدعاء رجال الإطفاء المختصين -4
ه إلا إذا تم إخطار رجال لا يؤدي نظام الإنذار التلقائي الغرض المخصص من أجل

رفة ويتم ذلك بتركيب خط مباشر بين لوحة التحكم الرئيسية وغ، بالسرعة المطلوبة الإطفاء
 .لإنذارحيث يتم الإخطار تلقائيا  بمجرد تشغيل نظام ا، ودة بإدارة الدفاع المدنيالموج المراقبة

 : نظام إنذار الحريق اليدوي: ثانيا  
الذي  ،لا يعتبر نظام إنذار الحريق متكاملا  إلا بوجود نظام إنذار الحريق اليدوي

بشكل  النظامويعمل هذا ، وملحقا  بمكونات نظام إنذار الحريق التلقائي يكون مرتبطا  
 .بالضغط على زر الإنذار )مفتاح اكسر الزجاج( أساسي بقيام الشخص

 : سر الزجاجكمفاتيح   -5
  الممرات وعندلف أنحاء المبنى)فيهي عبارة عن مفاتيح )ضواغط( يتم تركيبها في مخت

 ويتم استخدامها في حالات نشوب الحريق بالضغط عليها أو كسرها يدويا  لتعمل، المخارج(
فيتم عند الضغط عليها أو كسرها إرسال إشارة إلي لوحة التحكم الرئيسية ، ل الكواشفعم

 .ثم تصدر هذه اللوحة إشارة إلي وسيلة الإنذار المبكر لإنذار المتواجدين بالخطر ومن
 : ظةملاح

 مطابقة الحريق إنذار نظام بتشغيل الخاصة الأسلاك شبكة تكون أن ينبغي

 نظام تشغيل يعتمد أن الضروري من أنه كما،  والرسمية الفنية هةالج من ومعتمدة للمواصفات

 والأخر بالمبنى الخاص الرئيسي التيار أحدهما الكهرباء من مصدرين على الإنذار

 الإنذار نظام قيام لضمان وذلك الرئيسي التيار انقطاع حالة في يستعمل (بطاريات)ثانوي

 .الظروف كافة في بوظيفته
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 إنذار بأنظمة الخاصة والسلامة الأمن عوامل لتطبيق ميةالتصمي المحددات -7-8

 : الحريق

 لإنجاح التصميم مرحلة في التالية التصميمية المحددات مراعاة المعماري المهندس على

 : الحريق إنذار نظام بتصميم الخاصة والسلامة الأمن عوامل تطبيق

 الأسلاك شبكات متطلبات جميع تجهيز على ئيوالكهربا الميكانيكي المهندس مع التنسيق -1
 .النظام بتشغيل الخاصة

 من الكبيرة المباني في تكون حيث، الرئيسية التحكم لوحة لوضع خاص فراغ تجهيز -2

 .الأمن غرف ملحقات

 والمرئية المسموعة الإنذار ووسائل الحريق كواشف توزيع أماكن و وعدد شكل دراسة -3
 .فراغ كل إشغال يفةوظ مع يتلاءم بما وذلك، ( الزجاج كسر)  ومفاتيح

 ، المبنى بمخطط مزودة إرشادية لوحات لوضع الممرات داخل الفراغات بعض وتهيئة تجهيز  -4
 زونات مناطق إلى المبنى تقسيم فيها يتم حيث وقت بأسرع الحريق مكان على للاستدلال
(Zones) 

 : الحريق إطفاء نظام تصميم: الرابع المحدد

 نظام علي الكبيرة المباني خاصة (الحريقخماد)إإطفاء عملية في المباني من كثير تعتمد

 من الحريق إطفاء أنظمة وتنقسم، المبكر الحريق إنذار لنظام مكملا   يعتبر الذي الحريق إطفاء

 : إلى الإطفاء في المستخدمة المادة حيث

 المياه باستخدام الحريق إطفاء أنظمة 
 الغاز باستخدام الحريق إطفاء أنظمة  

 : الحريق إطفاء معدات )تشغيلال حيث من )
 .الغاز أو بالمياه الأوتوماتيكي الرش نظام) الثابتة الآلية الحريق إطفاء )معدات
 .الإطفاء خراطيم، اليدوية الطفايات) المتنقلة اليدوية الحريق إطفاء )معدات
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 : الحريق إطفاء نظام مكونات -7-9

  :التالية الرئيسية العناصر من الحريق إطفاء نظام يتكون
 .الطوارئ مياه) الإطفاء لنظام المخصصة المياه خزانات -1
 .بار 14 إلي 2 من يتراوح بضغط الكهرباء علي تعمل ماء مضخة -2
 التيار الكهربائي انقطاع حالات في تستخدم الديزل علي تعمل ماء مضخة -3

 .الرئيسي
، ينالتخز  ومناطق العامة الساحات في موزعة وقاّفات عن عبارة وهي: المياه وقاّفات -4

الوقاّفات  هذه وتكون، الحريق إطفاء بنظام الخاص الطوارئ بماء مزودة وتكون
 عمليات أثناء فيها الإطفاء خراطيم توصيل يتم حيث التغذية بفتحات مزودة

 .المكافحة
 : في تتمثل والتي الإطفاء معدات -5

 .الغاز( أو بالمياه الأوتوماتيكي الرش نظام) ()الثابتة الآلية الإطفاء معدات
 .الإطفاء( خراطيم، اليدوية الطفايات) ()المتنقلة اليدوية الإطفاء معدات

 : الغاز( أو بالمياه الأوتوماتيكي الرش نظام) ()الثابتة الآلية الحريق إطفاء معدات: أولا  
 بحيث الغاز مثل الأخرى الإطفاء لوسائط أو للماء المنتجة الإطفاء أنظمة هي

 رشاشات خلال من آليا   المعدات هذه وتعمل، للاحتراق ةضر المع المواد نوع مع تتناسب
 وتطورها الحرائق تفاعل من الموقع حماية في الفاعل التأثير ولها اندلاعها فور الحريق إطفاء على

 التحكم لوحة خلال من الحريق إنذار نظام مع مرتبطة الأنظمة هذه وتكون، وانتشارها
 وأماكن والمولدات التخزين غرف مثل الخطرة الأماكن في استخدامها ويكثر ، الرئيسية

 : (75شكل) انظر - راجات()الك المباني أسفل السيارات انتظار
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 اغ مولدات الكهرباءيوضح نظام الرش الاتوماتيكي بالمياه والغاز داخل فر : (75الشكل )

 : (الإطفاء خراطيم، اليدوية الطفايات) ()المتنقلة اليدوية الإطفاء معدات: ثانيا  
 : اليدوية الطفايات  -أ

 قبل من للحريق للمكافحة الأولية تستعمل متنقلة يدوية معدات عن عبارة هي
 مطابقة اليدوية الطفاية تكون أن ويجب، في المبنى المتواجدين العاديين الأشخاص

 أفضل البودرة الجافة طفاية وتعد، المختصة الجهات من ومعتمدة للمواصفات القياسية
 جراء من أو معنوية مادية أضرارا   تسبب لا لكونها الحريق لإطفاء ستخدمةالم الطفايات

 .)76شكل) انظر، استخدامها
 : الإطفاء خراطيم -ب

النوع  حرائق لمكافحة تستخدم إطفاء وسائل عن عبارة هي
 والمادة، المادة المشتعلة حرارة درجة تخفيض قاعدة على وتعمل الأول

 المعدات هذه ويمنع استخدام، الماء هي الإطفاء في المستخدمة
 الأبنية معظم في وتوجد، الكهربائية الأجهزة حرائق لمكافحة

 المواقع في والهامة الرئيسية تجهيزات الوقاية أحد وهي، والمنشآت
 .(77 شكل) انظر -المختلفة

 (73 ) شكل
 اليدوية( )الطفايات الإطفاء اليدوية معدات يوضح
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 طفاء اليدوية ) خراطيم الإطفاء (يوضح معدات الإ: ( 77الشكل ) 

 : الحريق إطفاء لأنظمة والسلامة الأمن عوامل لتطبيق التصميمية المحددات -7-44
 : الاتوماتيكي هي الحريق إطفاء لنظام اللازمة التصميمية المحددات

 نقاط عدد حيث من الاتوماتيكية بالرشاشات المزودة الشبكة خطوط وتحديد دراسة 
 .وارتفاعها توزيعها فيةوكي الرشاشات وشكلها

 اليدوي الحريق إطفاء لنظام اللازمة التصميمية المحددات : 
 إشغال وطبيعة والعدد المكان مع يتناسب بما اليدوية الطفايات لوضع أماكن تجهيز 

 .الفراغ
 25 ) عن)م تزيد لا مسافة حدود في وذلك، المياه خراطيم كبائن لوضع أماكن تجهيز 

 ضغط وتحت بالطوارئ خاص مياه بمصدر تتصل وأن، بقالطا في أبعد نقطة من
 .مناسب
 : الإخلاء )الهروب ومخارج طرق تصميم ): الخامس المحدد
 الحريق من للوقاية التصميمية المحددات أهم من الهروب ومخارج طرق تصميم يعتبر

 ختلفةالم الأربعة المراحل معرفة يجب والمخارج الطرق هذه ولتصميم، المبنى شاغلي وحماية
 .(78 شكل) انظر: في تتمثل والتي حريق حدوث حاله في للهروب

 الموجودة النقطة من الشخص يقطعها التي المرحلة وهي: A (المسافة) الأولى المرحلة

 .حريق بحدوث علمه عند الغرفة باب إلي المبنى غرفة داخل بها

 تفتح الذي بالممر را  مرو  الغرفة باب من الشخص حركة وهي:  B المسافة الثانية المرحلة
 .المبنى خارج إلي المؤدي السلم باب إلي الطابق غرفة عليه
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 .الهروب سلم داخل الناس حركة:  C المسافة الثالثة المرحلة

 الوصول وحتى الأرضي بالدور السلم نهاية من المسافة هي: D المسافة الرابعة المرحلة

 .الأمان نقطة إلي

 
 حريق حدوث حاله في للهروب المختلفة لأربعةا المراحل يوضح - (78 ) شكل

 بطرق الخاصة والسلامة الأمن عوامل لتطبيق التصميمية المحددات -7-44

 : الهروب ومخارج

 لإنجاح التصميم مرحلة في التالية التصميمية المحددات مراعاة المعماري المهندس على

 .الإخلاء الهروب ومخارج بطرق الخاصة والسلامة الأمن عوامل تطبيق
)الممرات  الهروب بممرات الخاصة التصميمية المحددات -7-44-4

 : والأدراج(
 .م 1.84عن العامة المباني في عرضها يقل ولا حرة الممرات تكون أن يجب -
 .الهروب مخارج إلى مباشرة بطريقة الممرات تؤدي أن يجب -
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 مواد من أرضيات(، أسقف، )جدران بالممرات الخاصة التشطيب مواد تكون أن يجب -
 .الأقل على واحدة ساعة لمدة للحريق ةمقاوم

 .(طوارئ )إنارة بالبطاريات تعمل إنارة تواجد إلى بالإضافة بأكملها الممرات إنارة يجب -
 .الهروب وقت المبنى شاغلي حركة اتجاه لتوضيح المضيئة الإرشادية اللوحات توفير مراعاة -

 الهروب مخرج فتحةعد م( ب6)من لأكثر ميتة نهايات إلى الممرات تؤدي لا أن مراعاة -
 النهاية تلك نحو تلقائيا   الهرب وقت المبنى شاغلي انسياق إلى ذلك يؤدي حيث

 .(79شكل )، والعرقلة التدافع يسبب مما عكسي اتجاه في المخرج إلى ورجوعهم

 
 الهروب مخرج فتحة بعد الممرات نهاية كيفية يوضح - (79 ) شكل

 : لهروبا بسلالم الخاصة التصميمية المحددات -7-44-4-4
 : وخارجية( داخلية )سلالم قسمين إلى المباني في الهروب سلالم نقسمت

 : الداخلية الهروب لسلالم التصميمية المحددات-أ
 ردهات طريق عن بطوابقه وتتصل المبنى داخل توجد التي هي الداخلية الهروب سلالم

 : التالية ميةالتصمي المحددات تصميمها في يراعى حيث، مواقعها إلى موصله وفتحات
 .للحريق مقاومة مواد من (أرضيات، أسقف، جدران) وتشطيبها إنشائها مواد تكون أن -1
 .الأدخنة لتسريب ومانعة للحريق مقاومة بالممرات المتصلة الأبواب تكون أن  -2
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 نهاياتها توصل وأن إليها للوصول المقطوعة المسافات وتراعى مناسبة مواقعها تكون أن-3
 .المبنى لشاغلي الآمنة قةالمنط إلى

 .نهارا   الطبيعية الإضاءة وتفضل السلم بئر داخل الواضحة والإضاءة الرؤية مراعاة-4
 .الطبيعية التهوية وتفضل الأبخرة أو الأدخنة بتراكم لا تسمح التي الكافية التهوية مراعاة  -5
 .بوطواله الصعود اتجاه حركة لتوضيح الإرشادية اللوحات وضع مراعاة  -6

 .للإخلاء اللازم والوقت التدفق ومعدل المبنى شاغلي عدد وفق السلم عرض مراعاة  -7

 وعرضها م( 1)عن النائمة طول يقل لا: بحيث السلم تصميم أسس مراعاة  -8

 الدرابزين ارتفاع يقل لا(و 4.19ن )ع القائمة ارتفاعد لا يزي م(4.25)عن

 .م(4.85)عن
 : الخارجية الهروب لسلالم التصميمية المحددات-ب

، للهواء مكشوفة تكون وغالبا  ، المبنى خارج تركب التي هي الخارجية الهروب سلالم
 فيها ويشترط، للهروب كوسائل الداخلية السلالم كفاية عدم حالة في تركيبها إلى ويلجأ

 : التالية المحددات

 (84 )شكل انظر-إليها  للوصول المقطوعة المسافات وتراعى مناسبة مواقعها تكون أن  -1

 : حيث من الجو بتغيرات تتأثر ولا، للحريق مقاومة مواد من الإنشائي هيكلها تكون أن -2

 
 المخرج إلى للوصول المقطوعة المسافة يوضح ( 84الشكل ) 

 م 45أقل من 

من 
قل 

أ
م 45  
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 أو اللهب خروج المحتمل المبنى وفتحات النوافذ عند بعيدة السلالم مواقع تكون أن يجب -3
 .مترين عن لا تقل بمسافة منه الدخان

 .الليل أثناء واضحة تكون حتى الجيدة الإضاءة مراعاة -4

 .الداخلية السلالم في ذكرها السابق السلم تصميم أسس مراعاة -5

 : الهروب بمخارج الخاصة التصميمية المحددات -7-44-1

 : التالية بالمحددات الهروب بمخارج الخاصة التصميمية المحددات تتمثل

 : المخرج وحدة اتساع  -1

 كتفي بين بالمسافة وتقدر، واحد شخص لمرور المطلوبة للمسافة القياسية الوحدة يه
 .م(1)أي وحدتين عن المخرج وحدة تقل لا أن ويجب، م( 4.56) الشخص

 : المخرج إلى للوصول المقطوعة المسافة -2
 عن تزيد ألا يجب للوصول والتي نقطة أبعد من الشخص يقطعها التي المسافة وهي

 أعمال في المستخدمة والمواد المبنى نوعية إشغال على متوقفة المسافة هذه لوطو  م( 45 )
 .(84شكل ) ، الإنشاء والتشطيب

 : المخرج وحدة من الأشخاص تدفق معدل -3

 واحده دقيقه خلال المخرج وحدة من خروجهم الممكن الأشخاص عدد معدل وهو

 .الدقيقة في شخصا   بأربعين المعدل هذادر ويق، فقط
 : جالمخار  عدد تحديد  -4

 إشغاله ونوعية شاغليه ولعدد المبنى لمساحة تبعا   للمبنى المطلوبة المخارج عدد تحديد يتم
 .المبنى نوع بتصنيف الخاصة والسلامة الأمن لوائح عليه تنص وبما

 : للإخلاء اللازم الوقت  -5
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، قدقائ ثلاث إلى دقيقتين من شاغليه من المبنى لإخلاء اللازم الوقت معدل يقدر
 من منشأ المبنى كان فكّلما، وتشطيبه إنشائه ومواد المبنى إشغال نوعية على متوقف وذلك

 .الإخلاء سرعة الأمر تطلّب كّلما الاحتراق سهلة مواد

 الإطفاء رجال مهمة لتسهيل المبنى تصميم: السادس المحدد : 

 وعدم الحريق أعمال لمكافحة الأول الدفاع خط )الإنقاذ( الإطفاء رجال يعتبر
 التصميمية للمحددات المعماري المهندس بمراعاة الإطفاء رجال مهمة نجاح ويترتب، انتشاره

 : التالية
 الموجودة المراقبة وغرفة الحريق إنذار لنظام الرئيسية التحكم لوحة بين مباشر خط تركيب  -1

 الحريق إنذار نظام تشغيل بمجرد تلقائيا   الإطفاء رجال لإخطار، المدني الدفاع بإدارة
 .المبكر

 المشاريع الكبرى في خاصة بالمبنى المحيطة والشوارع والممرات العام الموقع تخطيط مراعاة  -2
م )وذلك  6.4 عن عرضها يقل لا ) مناسبة بعروض تكون بحيث، العالية المنشآت أو

 .عوائق أي بدون وخروجها المدني الدفاع رجال وآليات معدات وصول لتسهل
، الخارج إلى المطلّة والشرفات الشبابيك فتحات تصميم في مرونة كهنا يكون أن يجب  -3

 .خلالها من المبنى طوابق جميع إلى الإطفاء رجال وصول إمكانية لتسهيل
 الخارجية الساحات في وذلك (الطوارئ مياه) الإطفاء بمياه مزودة وقافّات توفير يجب  -4

 عملية أثناء بها لخراطيما توصيل في الإطفاء رجال مهمة لتسهيل التخزين وأماكن
 .المكافحة

 في المخططات تلك توضع حيث، المختلفة بطوابقه المبنى تصميم مخططات توفير يجب -5
وجود  وأماكن المختلفة للطوابق والطوارئ المخارج أماكن توضيح مع الأرضية الطوابق
 .الحريق مكافحة بشبكة الخاصة المياه خزانات
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 الفصل الثامن
 في العمارةالتصميم المناخي 

 : تمهيد -8-4

إن المناخ والعوامل المناخية لا يلعب دورا أساسيا في تكوين التربة الأرضية فحسب 
م من ذلك هو والأه، بل إنها أيضا تؤثر على خواص النبات والحيوان في المناطق المختلفة

غل ان الشفقد ك.تأثير العوامل المناخية على الطاقة الإنتاجية للإنسان وإحساسه بالراحة
الشاغل للإنسان منذ بدء الخليقة هو محاولة التكيف مع البيئة المحيطة به والتي لا يساعده 

إنه سكن الكهوف لذلك ف.تركيبه الفيزيقي على التغير والتأقلم معها مثل الكائنات الأخرى
في الجبال والأكواخ المبنية بطرق بدائية خلال عصور ما قبل التاريخ للحماية من الحيوانات 

على مر و  لمفترسة وللتغلب على التقلبات المناخية كمحاولة منه لخلق بيئة صالحة لمعيشتها
أمكن للإنسان  ،العصور وبعد معايشته وتفهمه لظواهر البيئة وصفاتها الجغرافية والمناخية

بقوه تطوير مسكنه مستفيدا في هذا المجال ممن س، بذكائه وما لديه من ملكة للخلق والإبداع
ستيعاب وتطوير الطرق الإنشائية المختلفة وكيفية الاستفادة بما حوله من مواد بناء وذلك با

 .وذلك بعد التعرف على خصائصها
وبتطور أنماط الحياة وتكون المجتمعات الحضارية بات هدف الإنسان لا يقتصر على 

، داريةباني إوم، بل امتد أيضا ببناء أماكن عمله من مصانع، الاهتمام ببناء مسكنه فحسب
 إلى غير ذلك من مبان لخدمة المجتمع الذي يعيش، ومستشفيات للعلاج ومعاهد تعليمية

فأصبحت كل الأشكال المتطورة من المباني سواء السكنية أو الصناعية أو غيرها تمثل ، فيه
 .بكل بساطة التطور الطبيعي للكهف الحجري والذي كان مأوى للإنسان

من أشكال المأوى أحد المحاور الرئيسية للفكر لقد كانت فكرة أن المبنى شكل 
المعماري منذ العصور القديمة وحتى عصرنا هذا والذي استحدثت فيه طرق جديدة للإنشاء 
واستخدمت مواد حديثة مثل الحديد الصلب والخرسانة المسلحة مما ساعد على تطور 
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مارة المعاصرة يه العونتج عن كل ذلك ما وصلت إل التشكيل المعماري والتحرر في التصميم
وأصبح لزاما على المهندس المعماري حماية ، من استعمال المسطحات الكبيرة من الزجاج

الفراغات الداخلية بالمباني من أشعة الشمس ومحاولة منع نفاذ الطاقة الحرارية الناتجة عنها 
مله أو عبهدف خلق الجو المريح لمن يستعمل هذه الفراغات سواء في ، إلى هذه الفراغات

  .في سكناه

فبعد أن كان من السهل حماية الفراغات الداخلية من التقلبات المناخية والحرارية 
 ،خارج المبنى بوسائل بسيطة ومتعارف عليها وتحقيق الراحة الحرارية اللازمة لمستعملي الفراغ

 الصماء الخارجية كبيرة بالنسبة لمسطح الفتحات وكذلك درانوذلك لكون مسطحات الج
، حاملة جدرانا على المتطلبات الإنشائية كوالتي كانت قائمة أساس درانخانة سمك الجث

مما شجع  ،أصبح الآن العبء ثقيلا على المصمم لتحقيق الراحة الحرارية اللازمة للمستعمل
 ،على خلق الجو المناسب للإنسان لسكناه وعمله باستعمال الطرق الصناعية لتكييف الهواء

فإنه  ،مكننا استعمال الطرق الصناعية لتكييف الهواء الداخلي في المباني الكبيرةإلا أنه إذا أ
ن قد يصعب علينا من الناحية الاقتصادية استعمالها في المباني الصغيرة أو في المباني التي يكو 

ال ذلك المساكن ومث، العامل الاقتصادي هو الفيصل للوصول إلى فكرة التصميم الأمثلفيها 
كما أنه إذا جاز بالنسبة للدول الغنية والمتقدمة تكنولوجيا تعميم ،  ل المحدودلذوي الدخ

قة نفسها في فقد يصعب تطبيق الطري، استعمال طرق التكييف الصناعي للهواء في المباني
، لاتجاها الدول النامية وغير المتقدمة تكنولوجيا حيث أن اقتصادياتها قد لا تتحمل مثل هذا

ق ئل التمويل فقد يكون من غير الممكن تبني هذا النظام خاصة في المناطوحتى لو توفرت وسا
 .النائية حيث لا تتوفر الخبرة التكنولوجية لإنجاز الأعمال على الوجه الأكمل

ورغم وجود عدد محدود من المباني والتي تم فيها مراعاة العوامل المناخية وتحقيق 
ن الملاحظ أن هناك عدد كبيرا من المباني سواء إلا أنه م، الراحة الحرارية اللازمة داخلها

العامة أو السكنية تم تصميمها دون مراعاة للعوامل المناخية إما بسبب عدم المعرفة الكافية 
معالجات أو للتكلفة الكبيرة نسبيا لل، للمعماري عن متطلبات التصميم المتوافق مناخيا
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ا ى تلك الحلول نسبة إلى تكلفتهالمناخية والتي يرى المالك من وجهة نظره عدم جدو 
 .الاقتصادية

أن تكون دراساته وأفكاره ، المعماري على الأخص لذلك فإن من واجب المهندس
دمه وأن وطبيعة المجتمع الذي يخ، أساسها التفهم العميق لإمكانيات العصر الذي يعيشه

لى البيئة مية إكما يجب أن تكون هذه الدراسات والأفكار منت.تكون محققة لرغبات أفراده
وكأنه يخرج  يث يكون المنتج المعماريبح المحيطة ومستفيدة من صفاتها الجغرافية والمناخية

س وكأن هذا المنتج بحيث نح، أساسا من البيئة المحيطة متكيفا معها مراعيا للظروف المحيطة به
الاستفادة بما  عوكذلك التأكيد على الطابع المميز لها م، هو جزء من هذه البيئة المحيطة به

للعصر من مميزات فكرية وتكنولوجية وذلك لتحقيق متطلبات هذا العصر دون فقدان الصلة 
 .بماضينا العريق

 : خيمفهوم وأهداف التصميم المنا -8-1

 أحد فقط بل هو العلميةأن التصميم المناخي ليس أحد الجوانب  فيهمما لا شك 
وهذا الجانب  ،راحة اللازمة لمستعملي الفراغعملية التصميم لتحقيق ال فيالعناصر الأساسية 

كان يمارس   وإن، بل هو قديم قدم العمارة ذاتها ا  من الدراسات البيئية المناخية ليس حديث
 اونظر ، السابقة جيالالأقديما بصورة تلقائية ناتجة عن التجربة والخطأ والمعلومات المتوارثة من 

بل أصبح  ،ومناهج علمية أسسعلميا ذو  تجاها  اويأخذ  يتبلورخذ أهمية هذا العلم فقد لأ
وخاصة  تشعبهو  فقط في الدراسات المناخية نظرا لأهمية هذا الجانب المتخصصونله مهندسوه 

كبير   طورتكما أنه قد حدث ،  الكبرى قتصاديةالافي المشاريع الكبيرة والهامة ذات الأهداف 
م المناخي جديدة للتصمي وأدواتج به مناه توأصبحللتصميم المناخي في الآونة الأخيرة 

ويوضح  ،دماج في عملية التصميم المعماريسهل الإو كتخصص واضح   هشجعت على تبلور 
تسلسل الدراسات المناخية وعلاقتها بكل مرحلة من مراحل تصميم المبنى ( 81شكل )

 .وصولا  إلى إعداد الرسومات التنفيذية النهائية
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 تعريف التصميم المناخي  -8-1-4
وفير الظروف يهتم بت، التصميم المناخي هو جانب من عملية تصميم البيئة المبينة"

 ."قدر من التكاليف بأقلنسان لإالمناخية الآمنة والمريحة ل
 أهم أهداف التصميم المناخي والتي تقوم علىويمكننا من ذلك التعريف التعرف 

 : لتاليويمكن ذكر هذه الأهداف كا، الدراسات المناخية علي تحقيقها
 تحقيق الراحة الحرارية لمستعملي الفراغ  -8-1-1

يتضح من تعريف التصميم المناخي أن هدفه الأساسي هو تحقيق الراحة الحرارية 
، ذلك لأنه ذو تأثير مباشر علي الأنشطة التي تتم داخل الفراغ، الملائمة لمستعملي الفراغ

على ؤثرة ويوجد عدة عوامل م، الإنتاج وكفاءة مستعملي الفراغ في أداء النشاط وكفاءته في
 .بصورة عامةالإنسان  حالة علىيؤثر  والذينهارا وليلا  الراحة الحرارية

كيفية تمثيلها  و  بالتفصيلويتم دراسة الراحة الحرارية والجوانب المختلفة لهذه الراحة 
ميم التص تها عند عمل دراساتوأهم العناصر المحددة للراحة الحرارية وذلك لأهمي ا  كمي

 .المناخي
 توفير ظروف مناخية آمنة لمستعملي الفراغ  -8-1-2

ان الإنسفقد لجأ ، لز فكرة قديمة الأ، أن المبنى شكل من أشكال المأوى ةن فكر إ
ناصر المناخية أو من الع، للبناء لتوفير الحماية اللازمة له سواء من الحيوانات المتوحشة قديما

 .معها القاسية والتي لا يمكن التكيف
مرار الحياة لاستوقد استمر هذا المفهوم حتى الآن وأصبح شرط لا يمكن التنازل عنه 

الأحيان  فقد تصل الظروف المناخية في بعض، للمبنى الإنشائيةمثل توفير السلامة  مثله
 .اتلةتؤدي لأمراض ق أو البرودة الشديدة التيناتجة عن الحرارة المرتفعة لدرجة قاتلة 

هداف التصميم المناخي هو توفير الظروف المناخية أمن أحد أهم أصبح ولذلك 
يف والتعايش بحيث أنه يمكن التك، داخل المبنى والأمانالتي توفر له الأمن للإنسان و الملائمة 
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 للإنسانوالتي لا يمكن  القاسيةالمناخية  بالظروفالمناطق التي تتميز  فيوخاصة ، معها
رارة أو مثل المناطق الصحراوية شديدة الح، طورة على حياتهبل أنها تمثل خ، التعايش معها

 .لدرجة لا يحتملها الإنسان ولا يستطيع التكيف معها المناطق القطبية شديدة البرودة

 

( تسلسل الدراسات المناخية وعلاقتها بكل مرحلة من مراحل تصميم المبنى وصولاً إلى إعداد الرسومات التنفيذية 84شكل )
 .هائيةالن

دراسات المنطقة 
المحيطة بالمبنى المراد 

 البيئة الضوئية تصميمه

 البيئة الصوتية

 تزان الحراري داخل المبنىثؤثر على الإ

الغلاف الخارجي للمبنى والعناصر 
المحيطة من مباني وأشجار لها تأثير 

 على كمية الإضاءة

دراسة حالة الضوضاء المحيطة بالمبنى 
عن طريق الأجهزة وإيجاد الحلول 

 التصميمية لتجنبها

 البيئة الحرارية

المشروع الإبتدائي 
 للمبنى

 وتوزيع الفراغات الداخلية التوجيه -
شكل المسقط والارتفاع الكلي  -

 للبناء
 توزيع الفراغات الداخلية -
 تشكيل الغلاف الخارجي-
دران المصمت والمفتوح ) الج -أ

 والفتحات الخارجية (

 ةيؤثر على البيئة الحراري

البيئة  يؤثر على
 الضوئية

 الرسومات التنفيذية

 الموقع العام

الرسومات 
 التفصيلية

 التشطيبات

 الأرضية الخارجية
توزيع المساحات 

 الخضراء

تفاصيل النوافذ 
 وأبعادها

 نوع الزجاج المستخدم
لحوائط تشطيب ا

تساعد على خفض 
 الضوضاء داخل المبنى

 

تؤثر على حالة 
الإضاءة الطبيعية 

تؤثر على الإتزان 
 الحراري داخل المبنى

الرسومات التنفيذية 
 النهائية
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 تحقيق هذه الأهداف بأقل قدر ممكن من التكاليف -8-1-1 
حيث ، البداية قتصادية العالية فيمن أهم معوقات تنفيذ الحلول المناخية تكلفتها الا

أنها تنفذ عند إنشاء المبنى بالكامل ولذلك يلجأ البعض إلى تحقيق الراحة الحرارية بالطرق 
الحلول  لفتها في أغلب الأحوال تكون أقل من تكلفةالميكانيكية مثل التكييف حيث أن تك

مرة ولكن الجدير بالذكر أن تكلفة هذه الطرق الميكانيكية هي تكلفة مست، المناخية في البداية
ون ولذلك فإنه في الكثير من الأحيان تك، من مصاريف صيانة وتشغيل طوال عمر المبنى

يعية أقل علي الدراسات والحلول المناخية الطب التكلفة الإجمالية للمعالجات المناخية المعتمدة
 .بكثير من التكلفة الإجمالية لتوفير الراحة الحرارية للمستعمل بالطرق الميكانيكية

 ستغلال كل الطرق المتاحة للوصول بالفراغاتافمهمة المصمم المناخي هو كيفية 
التكاليف  تحقيق أقل قدر منلتزام بمع الا، المعمارية والعمرانية إلى تحقيق الراحة الحرارية

طره ذلك قتصادي على المالك قد يضاوذلك حتى لا تمثل الحلول المناخية عبء ، قتصاديةالا
فعة فجوهر التصميم المناخي هو أهمية الموازنة بين المن إلى عدم تنفيذ هذه الحلول المناخية

 .وهذا ما يمثل أكبر مشكلة تعوق عملية التصميم المناخي، والتكلفة
 الحرارية  ةقاييس الراحم -8-2
 تعريف الراحة الحرارية -8-2-4
 لراحة الحراريةلواطسون  تعريف -1

 .ه"المحيطة ب البيئةعن ظروف  ى"هي حالة عقلية يشعر معها الإنسان بالرض
 : لراحة الحراريةل ولجاي أو  ماركوس تعريف -2

، أو الحر برد"الراحة الحرارية أو التعادل الحراري هي حالة لا يشعر معها الإنسان بال
 .أو يشعر بأي مضايقة نتيجة لخلل في البيئة الحرارية"

 من العناصر التي لا يمكن قياسها بطريقة مباشرة حيث أنها لا تتوقفالحرارية فالراحة 
يدخل أيضا في  وإنما، بأخرىيمكن قياسها بطريقة أو  التيو علي الحالة الفسيولوجية فقط 
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وهي ما لا يمكن ، من عوامل ومؤثرات أخرى ذلك غير تحديدها عوامل نفسية وما إلى
 ىالجدير بالذكر أن أهم العوامل الفسيولوجية والتي تؤثر بشدة علو ، قياسها بصورة مباشرة

ويشعر الإنسان بالراحة الحرارية عندما يمكن للجو المحيط ، حالة الإنسان هي الراحة الحرارية
 .نتاجهماإ الزائدة بنفس معدل هإزالة حرارة الجسم ورطوبت

 : كتساب الحرارة تتمثل فيا  وأساليب
 .التمثيل الغذائي -أ

 .عند ملامسة الأجسام الساخنة: التوصيل -ب
 .درجة حرارته أعلىعندما يكون الهواء المحيط بالجسم : نتقالالا -جـ
 .من الشمس والأجسام الساخنة: الإشعاع -د

 : فيكون عن طريق الحرارةأما فقدان 
 ذ.د ملامسة الأجسام الباردةعن: التوصيل -أ

 .درجة حرارته أقلعندما يكون الهواء المحيط بالجسم : نتقالالا -ب
 .المحيطة بالجسم الأجسام الباردة لىأو إ ليلاالسماء  إلى: الإشعاع -جـ
 .للعرق أو الرطوبة: البخر -د

 هفقد الحرارة أثناء الليل والنهار مما يكون لو تساب اك( كيفية 82ويوضح شكل )
ل ذات والعوامل المناخية هي العوام، هبالراحة الحرارية من عدم بإحساسهالإنسان  علىتأثير 

العوامل  إنفوكما سبق ذكره ، هبالراحة الحرارية من عدم الإنسانحساس إالتأثير المباشر على 
 : في تتمثلالمناخية الأساسية 

 .الإشعاع الشمسي -
 .درجة حرارة الهواء -
 .يةالرطوبة النسب -
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 .الرياح -
 : تأثير أشعة الشمس والإشعاع الحراري -8-2-1

 ،يأتي تأثير أشعة الشمس في المرتبة الثانية بعد تأثير درجة الحرارة على جسم الإنسان
 ،يشعر الإنسان بالحرارة إذا تعرض لأشعة الشمس، ولكن بغض النظر عن درجة الحرارة

رارة في وإحساسه بالح، دفء في الشتاءمما يعطيه إحساسا بال، حتى لو كان في الشتاء
 .الصيف

ين ولكن الإحساس بها يختلف ب، فأشعة الشمس تؤدي إلى رفع درجة حرارة البشرة
ففي الصيف يؤدي التعرض لأشعة الشمس إلى الإحساس بالحرارة الشديدة ، الصيف والشتاء

ن قد يتعرض اوالإنس، بعكس التعرض لها في الشتاء حيث تعطي إحساسا بالدفء، والضيق
حيث يتعرض لتأثير الإشعاع الصادر من جسم ساخن ، لأشعة الشمس بطريقة غير مباشرة

مثل تعرض الإنسان لإشعاع الجدران المختزنة للحرارة طوال ، بسبب تعرضه لأشعة الشمس
مما قد يعطيه إحساسا بالدفء أو الشعور بالحرارة الشديدة على حسب درجة حرارة ، اليوم

ط ويتوقف تأثير أي عنصر مشع ) شمس / حائ، ودرجة حرارة البشرة الخارجيةالجسم المشع 
إلخ ( على مساحته وبعده عن نقطة التأثير ودرجة حرارة الجسم المشع ودرجة حرارة …/ 

   .الجسم المستقبل للإشعاع
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 (  نظام / آلية فقد واكتساب الحرارة أثناء النهار والليل81شكل )

 : حرارة الهواء تأثير درجة -8-2-2
ففي حالة أن  ،الإنسان بأنها عملية تبادلية ىدرجة حرارة الهواء عل يمكن تبسيط تأثير

روج ن حرارة الجسم تجد صعوبة في الخإحرارة البشرة فدرجة درجة الحرارة المحيطة أعلى من 
ره بخلأنه عند ت، للعرق الإنسانفراز جسم إمما ينتج عنه ، الخارج من جسم الإنسان إلى

ران ذات اللون الجد
 الأبيض تعكس أشعة الشمس

إشعاع حراري من سطح 
انتقال الحرارة للجسم من  الأرض

 الأرض بالتوصيل

 لهواءاكتساب حرارة من ا

 الاشعاع الشمسي إلى الجسم
 فقد حرارة عن طريق التبخر

 بخرتاحتمالية فقد الحرارة عن طريق ال

 إشعاع برودة من سطح الأرض
فقد 
 فقد الحرارة من الجسم إلى الأرض بالتوصيل حرارة للهواء 

 فقد حرارة للهواء 
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من  ويساعد على فقد الجسم لجزءسطح البشرة يعطي بعض الإحساس بالبرودة  ىمن عل
 .درجة حرارته الغير مرغوب فيها

 لىإيؤدي ذلك ، حرارة الجسمدرجة عن الخارجية نخفاض درجة الحرارة اأما في حالة 
، دمينوالق اليدينالإحساس ببرودة وبالتالي الإحساس بالبرودة وخاصة ، فقد حرارة الجسم

ت نقباض الشعيرات الدموية تحاتحدث رعشة لا إرادية نتيجة  ةفي حالات البرد الشديدو 
 .كمحاولة لإكساب الحرارة إلى الجسمالجلد  

 : تأثير الرطوبة النسبية  -8-2-1
ومدى  ،حساسا بالبرودةإسطح البشرة يعطي  ىمن عل هفراز الجسم للعرق وتبخر إ

ا علاقة مث تربطهحي، الرطوبة النسبية بالجو ىسطح الجسم يتوقف عل ىتبخر العرق من عل
والعكس  سطح البشرة ىفنجد أنه في الجو الجاف يزيد مدى تبخر العرق من عل، عكسية
 .صحيح

، والأنففاه بالبشرة خاصة بالش شديدا   جفافا   يسببحد كبير  إلىنخفاض الرطوبة وا
شعورا  الجسم مما يسببسطح  ىقلة البخر من عل إلىالرطوبة يؤدي  ازدياد فإنوبالعكس 

 .نسداد المساما إلىالأمر  بالضيق وقد يصل
 : تأثير الرياح  -8-2-5

حيث أنها تساعد  ،الشعور بالراحة الحرارية علىالمستمرة تساعد  ةحركة الرياح المحبب إن
 : التخلص من درجة حرارة الجسم الزائدة وذلك بطريقتين على

رة الرياح تساعد البش فإن، ة حرارة البشرةفي حالة أن درجة حرارة الهواء أقل من درج -1
جة حرارة ذا زادت در إوبالعكس ، بالانتعاشوتسبب شعورا ، من الحرارة التخلص على

 .الهواء عن درجة حرارة البشرة تسبب الشعور بالحرارة
 ؤدي إليمما ي، زيادة عملية بخر العرق من علي سطح البشرة ىتساعد حركة الرياح عل -2

 .وبالتالي التخلص من الحرارة الزائدة، سم عن طريق البخرفقد حرارة الج
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 : الإنسان علىالعلاقة بين سرعة الرياح والإحساس بتأثيرها  (31كما يوضح جدول )
 ( العلاقة بين سرعة الرياح وإحساس الإنسان بتأثيرها24جدول)

 الإنسان علىتأثيرها  م / ث  سرعة الرياح 
 4.25 –صفر 

4.25 – 4.5 
4.5 – 4.41 

- 1.5 
 1.5من  أعلى

 غير ملحوظة
 محببة

 الحرص من تأثير الهواء
 مثير للضيق

 مزعجة

سم حيث يحتاج ج، ونخلص مما سبق بأن جسم الإنسان في حاجة إلى اتزان حراري
أما التغير في درجة ، م 37الإنسان إلى الحفاظ على درجة حرارة ثابتة لأنسجة الجسم وهي 

ر على حياته لعدم قدرة أنسجته على التكيف مع درجات حرارة جسم الإنسان يمثل خط
ولذلك فإننا نجد أن جسم الإنسان يكتسب الحرارة ويفقدها بطرق عديدة ، الحرارة المختلفة

ازنة وفي حالة أي اضطراب أو خلل في المو ، وذلك لتحقيق الاتزان الحراري المطلوب لجسمه
 .السابقة يؤدي ذلك لشعوره بعدم الراحة الحرارية

 العوامل المؤثرة على الارتياح الحراري  -8-1
 إليها يسعى التي الأهداف أهم من المريح الصحي الجو وتأمين الحراري الارتياح يعتبر

 الإنسان فيها يشعر التي الذهنية الحالة ) بأنه الحراري الارتياح ويعرف، الحراري للبناء التصميم

 العوامل من بمجموعة الارتياح مستوى ويتحدد به( الحرارية المحيطة البيئة في والنشاط بالرضا

 حيث، فيه يعيش الذي الحيز في للإنسان Physiological))الفيزيولوجية  الحالة على المؤثرة

 بما الجسم ينتجها التي الطاقة معدلات كانت إذا حراري ارتياح حالة في الشخص يصبح

، المحيط الجو إلى يفقدها التي تلك الحيوي تعادل بالتفاعل يسمى ما أو غذاء من يتناوله
 .الحراري بالاتزان أيض ا الحالة هذه عن ويعبر
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 : فهي للإنسان الحراري الارتياح على المؤثرة العوامل أما

 نفسه بالإنسان مرتبطة عوامل : 
والتي  الإنسان لجسم الحيوي التفاعل عن الناتجة الحرارية الطاقة معدلات تتعلق: النشاط نوع

 .( 32الجدول ) في مبين هو يمارسه كما الذي النشاط بنوع المحيط الجو ا فيبتبديده يقوم
 ( كمية الحرارة المتحررة عن جسم الانسان حسب نوع النشاط المبذول21جدول )

 كمية الحرارة المتحررة )واط / شخص ( نوع النشاط
 74 النوم

 164-134 الجلوس مع حركة خفيفة
 194-164 الوقوف مع عمل خفيف

 234-194 لجلوس مع حركة كثيفةا
 294-234 الوقوف مع عمل معتدل وحركة خفيفة

 414-294 المشي مع حمل أو رفع أشياء خفيفة
 584-444 عمل كثيف متقطع

 744-584 عمل شاق محتمل
 1144 دقيقة 34عمل شاق بأقصى حد لمدة 

 امنةالمحسوسة والك القيم أعلاه هي قيم متوسطة من عدة مصادر وهي تشمل مجموع الحرارة

 إلى الجسم يفقدها التي الحرارة كمية الإنسان يرتديه الذي اللباس نوع يحدد: الملابس -

 عزل على ومقدرتها الملابس هذه سماكة بازدياد الكمية هذه وتنقص المحيط الوسط

 .الحرارة

 المحيطة البيئية بالظروف مباشر ارتباط ذات مؤثرة عوامل : 

 الهواء  حرارة درجة(°C) 

 النسبية  الرطوبة(%) 

 الهواء  سرعة أو حركة(m/s) 
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 الإشعاعية  الحرارة متوسط(°C) 

 التدفئة أجهزة بواسطة أعلاه المذكورة الأولى الثلاثة بالعوامل عملي ا التحكم يمكن

 الحرارة درجة أن إلا، فيها المرغوب المستويات إلى للوصول الصناعية والتهوية والتكييف

 الإقامة بحيز المحيطة البناء لعناصر الداخلية السطوح حرارة بدرجة مباشرة تتعلق الإشعاعية

 طريق عن إلا السلبي أثرها وتقليل بها التحكم يمكن لا والتي والنوافذ والسقف كالجدران

 الارتياح مستوى تحديد ويجري، مناسبة بطريقة حراري ا بعزلها العناصر لهذه الحراري التصميم

 يقع الذي الحراري الارتياح مجال تبين بيانية بأشكال أعلاه المذكورة ؤثرةالم للعوامل الحراري

 .المستوى هذا فيه

 النسبية ورطوبته الهواء حرارة لدرجة تبع ا الحراري الارتياح مجال ( 83 ) الشكل يبين

 الهواء لسرعة تبع ا الحراري الارتياح مجال ( 84 ) يبين الشكل بينما الإشغال حيز داخل

 .الإشغال حيز داخل
 داخل الهواء حرارة درجة لمتوسط تبع ا الحراري الارتياح مجال فيبين ( 85 ) الشكل أما

 .البناء لعناصر الداخلية السطوح درجة حرارة ومتوسط الاشغال حيز

 
 النسبية ورطوبته الهواء حرارة لدرجة تبعًا الحراري الارتياح مجال( 82شكل )
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 الهواء لسرعة تبعًا راريالح الارتياح مجال (81شكل )
شتاء   حراري ا معزول غير بناء داخل الهواء حرارة درجة كانت إذا المثال سبيل فعلى

 فإن (C°12تساوي ) البناء لعناصر الداخلية السطوح ومتوسط درجة حرارة( C°24)تساوي 

 جسم عن الصادرة الاشعاعية كمية الطاقة ازدياد بسبب مريحة غير البناء هذا داخل الإقامة

 من الطاقة الأكبر الجزء تشكل والتي البناء لعناصر الباردة الداخلية السطوح إلى الإنسان

 .الحراري الاتزان في خلل حدوث إلى يؤدي مما الإنسان جسم يفقدها التي الحرارية

 الارتياح مجال في للدخول درجات عدة البناء داخل حرارة الهواء درجة رفع يتطلب مما

 .الطاقة من المزيد هدر يعني يوالذ الحراري

 الداخلية السطوح حرارة درجة قيمة فإن البناء لهذا الجيد الحراري العزل حالة في أما

 الارتياح مجال ضمن وتقع البناء داخل الهواء حرارة قيمة درجة من قريبة تكون لعناصره

 .الحراري

 في مراعاتها يجب التي الحراري للارتياح القصوى الحدود الشكل يبين أخرى جهة ومن
 .الصيف فصل في الحرارية الوقاية بهدف للبناء الخارجية العناصر تصميم
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 الداخلية السطوح حرارة درجة ومتوسط الإشغال حيز داخل الهواء حرارة درجة لمتوسط تبعًا الحراري الارتياح ( مجال85شكل )

 .البناء لعناصر

 : لمؤثرة على التصميم المناخيالعوامل ا -8-5

 : يّف مع المناخالتك -8-5-4

 الله خلق أن منذ قديمة الإنسان لحياة مناسب جو وخلق المناخي التحكم مشكلة إن

: هما رئيسين عنصرين للمأوى هبناؤ  يتضمن أن حرص على فقد، الإنسان وتعالى سبحانه
 وتشكيله المبنى تصميم وقد عكس، لراحته ملائم داخلي جو إيجاد ومحاولة المناخ من الحماية

المسكن  أن نجد لذلك، الهدف هذا لتحقيق حقبة لكل المناسبة المختلفة الحلول تاريخال عبر
 إلى تصل قد عديدة سنين خبرات تراكم يكون غالبا  ما، مناخية منطقة أي في التقليدي

 جميلة معمارية وبصورة بيئي ا وتشكيله تصميمه في إلى المثالية الوصول محاولات من قرون

 .أيض ا
 المتميز الخارجي مثلا  ( بتشكيله الأسكيمو مناطق الجليد ) في المسكن نأ نجد فمثلا  

 للتدفئة الساخن الهواء فيه يتجمع مرتفع مكان في يوفر المعيشة الداخلي فراغه وتشكيل

 المسكن نجد المقابل وفي، وبأسلوب بسيط بالخارج البرودة القارص الثلجي المناخ بعيدا  عن
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 في المناخ نهارا   الشديدة الحرارة ليلا  لمواجهة البارد الهواء تخزينب يقوم الداخلي الفناء ذو

 الهواء حركة تسهيل على الاستوائي المسكن لكتلة العام التشكيل يعمل بينما، الجاف الحار

 الإحساس زيادة على تعمل التي العالية الرطوبة من على التخلص يساعد مما خلاله

 الأساليب وهذه، المناخ قسوة لمقاومة الإنسان خدمهااست فطرية( 86شكل رقم )، بالسخونة

 : هما أساسين بين عنصرين التفاعل نتاج هي

 المنطقة في السائد المناخ هو والثاني، الخام المواد من الطبيعية الثروات هو الأول

 اجتماعي هيكل إطار وفي وحولها المباني هذه داخل معينة تمارس أنشطة وجود في وذلك

 .التصميم اليبأس على يؤثر

 
 مناخ على تصميم المباني التقليدي( تأثير ال83شكل )

 : الحفاظ على الطاقة -8-5-1

 والاعتماد للوقود الاحتياج تقليل فيه يتم بأسلوب ويشيد يصمم أن يجب فالمبنى

 أحيان في وحققته المبدأ هذا فهمت القديمة والمجتمعات، الطبيعية الطاقة على أكبر بصورة
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 للجنوب الكهوف المواجهة سكن الإنسان أختار أن منذ متواجد لفكرا هذا إن، كثيرة

 .المعتدلة الأجواء ذات المناطق في وذلك الشمال بدلا  من الشمس لاستقبال

 والبيئة الإنسان على الحارة أو الباردة المناطق في سواء، المناخية العوامل تأثير يظهر

 المنطقة حسب التدفئة أو التبريد أجل نم الطاقة إلى استخدام الحاجة خلال من، المبنية

 بأنها الحرارية الراحة البعض ويعرف المبنى داخل الحرارية بالراحة عليه يطلق ما لتوفير المناخية

 .بالراحة الكامل والعقلي( )الجسدي الفسيولوجي الإحساس

 عوديةوالس باليمن المناطق بعض في كما الجافة الحارة المناطق في المناخ مشكلة أن نجد

 التصميم استراتيجيات يستخدم أن المعماري على فيجب، الأخرى العربية البلدان وبعض

 : وهما أساسين هدفين تحقيق إلى يسعى والذي بالطاقة الواعي المناخي

 الاكتساب من القصوى الاستفادة المبنى تصميم في يراعى الشتاء فصل في: أولا  

 .المبنى داخل من الحرارة فقدان يلتقل مع الشمسي الإشعاع طريق عن الحراري

 الإشعاع تجنب على العمل فيراعى للتبريد المبنى يحتاج حيث الصيف فصل في: ثانيا  

 وتبريد المبنى داخل من الحرارة فقد على والعمل، الحراري الاكتساب وتقليل الشمسي

 .الطبيعية المختلفة المعمارية بالوسائل الداخلية الفراغات

 الرياح وطاقة الشمسية الطاقة في تتمثل والتي الطبيعية والطاقات الموارد أن حيث

 التقليدية المباني في يحدث كان ما وهو معينة تصميمية بأساليب استخدامها ويمكن متوفرة

 الطين أو كالحجر حرارية كبيرة سعة ذات بناء مواد تستعمل كانت المباني فهذه، القديمة

إلى  خلالها من الحرارة انتقال تأخير على تعمل البناء مواد من النوعية هذه لأن مثلا   والقش
 أغلب مريحا   للمبنى الداخلي الجو يظل وبذلك النهار من متأخرة ساعة وحتى المبنى داخل

 الفتحات اتساع نلحظ بينما، ضيقة الخارجية الفتحات كما كانت،  الحارة النهار ساعات

 يعمل والذي الخشبي ذات الخرط الخشبية تتستخدم المشربيا فكانت، الحديثة العمارة في

 الطبيعي الضوء من معقولة ونسبة الهواء بدخول السماح مع الشمس أشعة حدة كسر على
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 القاعات أو الحجرات بعض لتهوية والمنازل المباني بعض في الهواء ملاقف استخدام تم كما

 .( 2 – 87 ،1 – 87)شكل  والتبريد للتهوية

 
لقف الهوائي الذي كان يستعمل لتبريد الماء( الم87-4شكل رقم )

 
 ( الملقف الهوائي متعدد الاتجاهات في إيران ودولة الإمارات العربية المتحدة87-1شكل رقم )
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 فقد، المباني هذه بين المشترك القاسم تعتبر كانت والتي المكشوفة الداخلية الأفنية أما

 ما جانب إلى الشتاء أثناء الشمس لدخو  من معقولا   ا  وقدر  بالصيف مظللة أماكن وفرت

 .(88)شكل رقم ، الأطفال للعب آمن ومكان المنزل لأهل تامة خصوصية من الفناء يوفره
 أجل من الطبيعية الطاقات تستخدم كانت معمارية لعناصر النماذج بعض هي هذه

 العناصر هذه أن إلى الباحثين من العديد هتنبَّ  ولقد، القديمة التقليدية المباني تبريد أو تدفئة

 الحديثة المباني داخل الحرارية الراحة لتحقيق معدلة بأساليب ولو استراتيجيات تعتبر قد

 .المعاصرة

 
 ( استخدام العناصر التقليدية التي تعتمد على الطاقات الطبيعية88شكل رقم )

 نماذج العمارة الإسلامية –لحل المشكلات المناخية 
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 احترام الموقع  -8-5-2
 يحقق بما، المبنى وتصميم توجيه في – بالموقع معرفته استكمال فور المصمم عيشر 

 إذا، ناجحا   التوجيه أسلوب يعد ممكن حد أقصى إلى ومميزات الموقع إيجابيات من الانتفاع
 النباتية الحياة، الشمس وضوء كحرارة،  والمناخ المحيط البيئة عوامل دراسة من المصمم تمكن تم

 ومعالجة، الإطلالة المزعجة عن البعد وتيسير، جميلة إطلالات التوجيه نحو تيسير، للموقع
 تغيير على القدرة أو الموقع في السائدة الرياح معالجات من الاستفادة، الضوضاء من الموقع

 .الموقع تضاريس أشكال من والاستفادة، واتجاهها خط سيرها
 : التوجيه للمبنى -8-5-1

، الشمس من أكثر الرياح لاعتبارات الحارة المناطق في نىالمب توجيه اعتبارات تخضع
 تظليل المهم من يكون كما،  التبريد بهدف المبنى تهوية تتم يجب أن الظروف جميع وتحت

 .السواء حد على والغربية الشرقية الواجهات
 والأشجار الشجيرات تأثير : 

 فصل أثناء باردا   ناخا  م تمنح، شتاء   أوراقها بتساقط المتسمة، الموسمية الأشجار إن

ا، الصيف  الشمس أشعة بين صيفا   الأشجار أوراق تحول إذا، الشتاء فصل في معتدلا   ومناخ 

 أشعة شتاء  وصول العارية الأشجار أغصان تتيح بينما المبنى فراغات داخل إلى الوصول وبين

 .المنزل فراغات داخل إلى الشمس

، الشمالية الواجهة أمام الورقية كثافتهال نتيجة، الخضرة دائمة النباتات تستخدم
 التأثر من البناء بحماية فعال بشكل تقوم حيث، العاصفة الرياح بصد لتقوم الغربية والشمالية

ا السنة مدار على، الرياح توجيه وتعيد، السائدة بالرياح  في لها المواجهة الأسطح عن بعيد 
 .المباني
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 إنشاء طريق عن بالمبنى المحيطة المنطقة رياح كةحر  ضبط في الموقع تضاريس من الاستفادة 

 تعمل التي العريضة الأوراق ذات الأشجار من كثيفة كمية وزراعة وأسوار  حواجز

 .(89)شكل رقم ، قوتها من والحد للرياح كمصد

 أيضا   الرياح لاتجاه كمصد تعمل للمباني مجاور مكان في المباني من مجموعة إشادة. 

 من ضيقة مساحات على والمبنية، المنخفضة الزوايا ذات بنيةالأ أسطح تساعد كما

 حيث، الأعلى نحو توجيهها المبنى وعادة حول السائدة الرياح مسار تغيير على الأرض

 .الأبنية منسوب فوق، سيرها تتابع

 الرياح بمواجهة تقع التي البناء فتحات بتقليص، الرياح تأثيرات من الحد أيض ا يمكن 

 .السائدة

 
 ( تستخدم الأشجار موسمية الأوراق لضبط أشعة الشمس89ل رقم )شك

 ومنعها للوصول صيفاً وتركها شتاءً تتسلل إلى داخل فراغات المنزل

 خاصة العليل بالنسيم المدعوة الخفيفة السرعة ذات الرياح تلقي على العمل يفضل

 جوار إلى المنزل وضع أن كما،  الصيف حرارة تلطيف على تعمل حيث، الصيف فصل في

 المحمل الهواء يتحرك حيث، عليلة نسائم تلقي على يساعد الأبعاد متسعة مائية مسطحات

 .الأعلى نحو الصاعد الحار الهواء محل ليحل بالرطوبة

 حوله الضغط مناطق على المبنى توجيه 

 حول والسالب الموجب الضغط مناطق يزيد الرياح حركة على الكتلة واجهة تعامد

 مختلفة بزوايا الكتلة توجيه تغير وكلما للكتلة والداخلية العابرة الهواء حركة من فيزيد المبنى
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 وعموم ا، الرياح حركة تقل وبالتبعية المبنى حول الضغوط قيم قلت الرياح مع تعامدها على

 .( 2 – 94 ،1 – 94)شكل رقم  ، المبنى شكل باختلاف المبنى حول الضغوط تختلف

 
 كة الهواء حول المبنى( يوضح حر  4- 94شكل )

 
( اختلاف أشكال المباني ونسبها وتوجيهها بالنسبة للرياح يؤثر على مناطق الضغط السالب والموجب وبالتالي يؤثر 1_  94شكل )

 .الهواء حول المبنى وسرعتهعلى 

 طرائق الإنشاء ومواد البناء -8-5-5

 المبنى داخل الحرارة شدة من للحد للحرارة التوصيل ضعيفة المواد هي للبناء المناسبة المواد. 

 أشعة انعكاس على لتعمل اللون فاتحة الخارجي الاكساء مواد استخدام يستحسن

 .صيف ا المبنى داخل الحرارة درجة من تقلل وبالتالي الشمس

 الهواء تيار فيه يمر لكي وذلك، هجزءي بين فراغ ا يترك الذي المزدوج السقف عمل يفضل 

 .(91شكل )، المبنى حول التهوية يحققه استمرار وما
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 والطين الرملي والحجر الجيري الحجر مثل والمحلية الطبيعية الخامات استخدام مراعاة 

 .المناخية الظروف مع المبنى توافق على التأكد نفسه الوقت معماريا  وفي مميز بشكل
 الغلاف الخارجي للمبنى  -8-5-3

 الشمسي الإشعاع من وأسطح( وفتحات جدران) المبنى لحماية كثيرة طرائق توجد 

 الشمس كاسرات توفير مع لأعلى ارتفعنا كلما للأدوار بروز بعمل وذلك، الساقط

 .الفتحات أمام المناسبة

 مستحدثة بطريقة ماليزيا في المنازل في مستخدم هو كما المزدوجة الأسطح لتصميم أيض ا 

 .( 2-92 ،1-92شكل )، كحديقة الأسطح واستخدام

 في ومنعها الشتاء أثناء المبنى إلى الشمس دخول في للتحكم الإظلال وسائل تصميم 
 .والصيف الشتاء في الشمسية للزوايا طبق ا تستخدم الكاسرات هذه وأصبحت الصيف

 حالة في المبنى حول والسالب الموجب الضغط مناطق تزيد: المبنى فتحات وموضع شكل 

 والتي، به المناسبة الفتحات توافر عند الفراغ بداخل الهواء حركة للفتحات وتبدأ إغلاقه

، امهضغط الموجب أمإلى مناطق ال المبنى خلف السالب الضغط مناطق من بدورها تنقل
 .(93شكل )

 بوجود وذلك الأقل على خارجتين بفتحتين المعيشية الفراغات جميع تحظى أن يجب 

 .لخروجه الهواء والأخرى لدخول فتحة

 
 دوج يستخدم في تقليل نفاذ الحرارة وحماية المبنى( السقف المز 94شكل )

 من الاشعاع الشمسي وتم تطويره واستخدامه في عملية التهوية بالمبنى
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 ( استخدام السقف المزدوج بطريقة حديثة لتقليل الحرارة بأحد المنازل بماليزيا4-91شكل )

 
 ل المعمارية( استخدام السقف المزدوج وعمل حديقة سطح كأحد الحلو 1-91شكل )

 
 ( تأثير اختلاف أماكن الفتحات وعددها وأماكنها على حركة الهواء داخل وخارج المبنى92شكل )

 تصميم المبنى  -8-5-7

 تراعى أن يجب المختلفة المناخ عوامل من الإنسان تحمي التي العمارة مبادئ جميع إن

 في والمساكن المباني من العديدف، المدن تخطيط أو المباني تصميم عملية أثناء متكاملة بصورة
 معمارية عناصر واستخدمت نماذج أعطت قد المثال سبيل على الإسلامية العمارة تراث

 ظلالها من بما توفر الداخلية الأفنية استخدام في أو، بالبيئة المتوفرة الطبيعية المواد مستخدمة
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 غير الحجرات لتهوية ستخدمتا الهواء ملاقف أن كما،  ليلا   البارد للهواء وتخزينها نهار ا

 الخشبية المشربيات استعمال أما، السراديب لتهوية أو السائدة الرياح لجهة المواجهة مباشرة

 هذه كل،  الخصوصية عامل توفير مع الشمس أشعة حدة على كسر ساعدفقد  بالواجهات

 أو هي كما ثةالحدي للمباني على العطاء قادرة زالت ما وغيرها السابقة المعمارية العناصر

 .تقدمه ودرجة العصر وتقنيات متطلبات مع يتلاءم بما تطويرها بعد

 الشكل اختلاف من وبالرغم العالم أنحاء جميع في الحارة البلدان في المعروفة الرياح أبراج 

 تيار على الحصول وهو واحد الهدف فإن آخر إلى بلد من الإنشائية والتفاصيل العام

 .المبنى داخل لتبريدوا للتهوية طبيعي هواء

 .(94شكل )، الحرارية بالخواص تعمل ومنها، الهواء لضغط تعمل التي منها مختلفة أنواع توجد

 يقتصر ولم العراقية المنازل وفي بالدوحة قطر جامعة في الرياح أبراج استخدام أن ونجد 

 مثل بيةالأورو  الدول في استخدامها تم ولكن، الحار المناخ ذات الدول في استخدامها

 التصميم مع يتناسب بحيث تطويرها تم وقد، المناخية ظروفها مع يتناسب بحيث إنجلترا

 (.95شكل )، التقليدية العناصر مع الحديثة التكنولوجيا ودمج الحديث

 
 ( الأنواع المختلفة لأبراج الرياح وتأثيرها على تهوية المباني على مدار اليوم91شكل )
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 ات لأبراج الرياح( بعض التطبيق95شكل )

 في الاجتماعي للنشاط رئيس ا فراغ ا الحوش أو السماوي الفناء يعتبر: الداخلية الأفنية 
 الضوضاء من الحماية حيث الفسيولوجية الحالة على يؤثر رئيسي فراغ وهو الحارة المناطق

ا لكونه بالإضافة الطبيعية بالإضاءة ويسمح الخارجي والتلوث  ديبر  حيث حراري ا منظم 
 درجة فيقلل الليل طوال فيه المختزن البارد الليلي ليلا  بالإشعاع عليه المطلة الأسطح

 وبعد قبل ما فترة خلال الخارجي الهواء عن مئوية درجات 5 إلى 2 من هوائه حرارة
 .(96شكل )، هومعالجت احتوائه لدرجة تبع ا الظهيرة

 
طاقة الحرارية أثناء النهار ويبثّها ليلاً لتدفئة جو الفناء كمنظم حراري ليلاً حيث ( الفناء كمنظم حراري نهاراً حيث يخزن ال93شكل )

 يختزن الهواء البارد وتشع مسطحات الفناء كمية الطاقة التي اكتسبها الفناء نهاراً 

 : المشاكل التي تواجه التصميم المناخي -8-3
مل المعماري كساب العدوره الفعال في إو يتضح لنا مما سبق أهمية التصميم المناخي 

و لماذا لا يوجد ه الآنوالسؤال ، المطلوب في تحقيق الراحة المناسبة لمستعملي الفراغ نجاحه



 

  233 

لمناخية الراحة ا معه تتحقق الذيمصممة مناخيا بالقدر الكافي  مبان بعض البلدانفي 
 .؟إذا كان ذلك ذو أهمية كبيرة كما يتضح مما سبقالمطلوبة 

يم تحليل المعوقات والمشاكل التي تعوق عملية التصمبهذا السؤال عن ويمكن الإجابة 
ند ع إلى إهمال عملية الدراسات المناخية والتصميم المناخيالمناخي والأسباب التي تؤدي 

لتصميم ا هولدراسة المشاكل التي تواج، وعند التنفيذ عمل الدراسات الخاصة بالمشروع
ذين لهم تأثير على وال ةشاركة في العملية التصميميالم للأطرافالمناخي سيتم تقسيمها طبقا 
 : في تتمثلالأطراف  هذه العملية التصميمية وهذه

 المهندس المصمم 

 المالك 

 ظروف الموقع المحيطة 

 : مشاكل ترجع للمهندس المصمم -8-3-4
 : نقص أعداد المهندسين المتخصصين في هذا المجال -1

اجها العديد من مجالات العلوم والتي يحت معرفة يحتاج المهندس المصمم المناخي إلى
 الأرصادو مثل علوم الفيزياء والفلك والمناخ ، بالدراسات المناخية التحليلية قيامهأثناء 
  .إلخ.....الجوية

 فإنهولذلك  ،فيها المهندس المعماري لا يبرعوتعتبر هذه المعارف علوم غير معمارية 
الكثير من  ولذلك فقد لجأ، ال التصميم المناخيمن ممارسة مج هيعاني نقصا شديدا في تمكن

بقيامهم بالتصميم المعماري فقط دون مراعاة النواحي المناخية  كتفاءالا  ين إلىيالمعمار 
لمستعملي  ةستخدام الوسائل الميكانيكية في تحقيق الراحة الحرارية المطلوبا علىمعتمدين 

 .الفراغ
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 : ةعدم اهتمام المعماري بالدراسات المناخي -2

مم لا يهتم أن المهندس المص بسبب، حلقة مقفلة تخصص التصميم المناخي في يدور
خية قد أن أي دراسات منا إلىويرجع ذلك ، بالدراسات المناخية ويعتبرها ليست ذات قيمة

 وذلك لأنهم لا يملكون اليقين التام، القيام بها جدوى  تمت لا يوجد ما يؤكد نجاحها أو
 .ناخيةبجدوى مقترحاتهم الم

 : الآتيةويرجع عدم اليقين بجدوى تلك الدراسات وفائدتها للأسباب 
 .تلك الدراسات والمقترحات عبارة عن دراسات بحثية لم تخضع للتجربة الواقعية -أ

 .د النماذج المعروفة للمباني المصممة مناخيااعدأقلة  -ب
 تكلفتهلللمبنى  ةصغر م نماذج مجسمة علىصعوبة عمل التجارب المناخية المطلوبة  -جـ

 .الزائدة
 : الحافز المادي -3

ومن أهم ، قتصادي في المقام الأولفي الوقت الحالي بتحقيق الربح الايهتم أي مالك 
، بتدائيالا وع تكلفة المشر  وخصوصا، تقليل تكلفة المشروعالطرق التي تساعده على ذلك 

 .اصة بالمشروعالخومنها الدراسات المناخية ، لغاء بعض البنودإ إلىفيلجأ 
يم ستهلاك الوقت والمال في التصماأي مكتب هندسي  علىوذلك يجعل من الصعب 

 .أحد هوالذى لن يدفع تكاليف قتصاديا وزمنيااالمناخي المجهد والمكلف 
 مشاكل ترجع للمالك  -8-3-1
 : محاولة المالك لتقليل التكلفة -1

لجأ لتقليل تكلفة ي فإنه، لأولقتصادي في المقام ااالك بتحقيق ربح الم هتمامابسبب 
ول مناخية توفيرا حل إلغاء تنفيذ أيةومن أحد الطرق لتقليل التكلفة ، نشاء المبنىإتصميم و 

 وإنحتى ، فراغلمستعملي ال بغض النظر عن تحقيق راحة حراريةوذلك  قتصاديةلتكلفتها الا
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كشراء ،  ةلمطلوبرارية االميكانيكية لتحقيق الراحة الح للتحمل نفقات الحلو  المستخدماضطر 
 .جهاز تكييف مثلا

بتدائية ف الايلجأ أيضا لتقليل التكالي فإنه، المستخدم هفي حالة كون المالك هو نفسو 
، نى لاحقاستخدام المبازيادة النفقات بعد  إلىحتى لو أدى ذلك ، بسبب مشاكل التمويل

 .ة عند إنشاء المبنىلمناخيفيفضل شراء جهاز تكييف مثلا عن أن يتكلف ثمن تنفيذ الحلول ا
 : عدم معرفة المالك بوجود هذا التخصص -2

الحلول مل عالتصميم المناخي و  تخصص ك لا يعرفون أصلا بوجودهناك بعض الملّا 
، وخاصة في المناطق الشعبية التي ينخفض فيها المستوى الثقافي عن المناطق الأخرى المناخية

 .هعدم الطلب عليفأهمل هذا الجانب في عمليات التصميم وان
 : قتصاديات السوقا -3

في تنفيذ  قتصادية هي الفيصلتكون دراسات الجدوى الا والتي، ىفي المشاريع الكبر 
، الأقل ختيار المصمم ذو الأتعابافيها هي  المناقصةن أسلوب ترسية إف، المشروع من عدمه

فوز للمالك وال رضاءا  اهمال جانب الدراسات المناخية إ مما يدفع المكاتب الهندسية إلى
 .بالمناقصة

 : مشاكل ترجع لظروف الموقع المحيط -8-3-2
 : عدم دقة وتكامل المعلومات المناخية -1

يتمكن ل، لا تتوافر عنها معلومات مناخية متكاملة بسهولةقد أغلب المواقع 
رة غير  فنجد أن أية معلومات مناخية متواف، المناخية المطلوبة هالمصمم من القيام بدراسات

د أنه من فمثلا نج، كاملة بالدرجة الكافية وقد تم رصد هذه المعلومات منذ مدة كبيرة
الصعوبة الحصول علي معلومات ذات دقة عالية وكاملة عن الرياح مثلا في موقع ما 

وذلك لأن الرياح عند ما تهب على هذا الموقع تكون قد تغيرت خصائصها لعدة ، هبعين
 .والأشجار ىبلها مثل المباني الأخر أسباب منها العوائق التي تقا
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 : عدم خطورة الظروف المناخية في البلاد -2

المناخ خطورة  هلا يمثل في اقعتتميز بمو  مواقع بعض البلدان العربيةمن المعروف أن 
خطورة   لىإلم يتم تصميم المبنى مناخيا لن يؤدي ذلك فلو ، ل العاماطو  الإنسانحياة  ىعل

المناخ  هالمناطق الأخرى مثل القطب الشمالي والذي يمثل فيبعكس  المستخدمكبيرة على 
نها داخل م المستخدموالتي يجب حماية  ةوخاصة البرودة الشديد، حياة الإنسان على خطرا
 .وفاته إلىأدت  وإلا منزله

 مشاكل ترجع للحياة العامة  -8-3-1
 : المناخية لتكاليف المعالجات والحلو  -8-7

يكية هو التكلفة المناخية والميكان لصل في عمل وتنفيذ الحلو يلفمما سبق ينتج لنا أن ا
 .لاقتصادياهو تحقيق الربح ئه لإنشاحيث في الغالب يكون السبب الأساسي  الاقتصادية

الحلول  تياريتجه إلى اخ، فعندما يقرر المالك تنفيذ الحلول المناخية أو الميكانيكية
اسية هي تشعب والمشكلة الأس، عند التنفيذ ا  كبير  ا  مادي ئا  عبتشكل بحيث لا  الأقل تكلفة

لغاء إ إلىؤدي مما قد ي، أمثلهاالمالك اختيار  علىوتعدد تكلفة تلك الحلول بحيث يصعب 
فعليا يصبح  هولكن بند من الظاهر أنه أقل تكلفة اختيارأو ، كما سبق ذكره  هذا البند تماما

الصيانة يف الغير ظاهرة في البداية كبسبب وجود بعض التكال أكثر تكلفة من أي حل آخر
 .وتكلفة التشغيل مثلا والتي تظهر بعد تشغيل المبنى وليس في أول الأمر كتكلفة الإنشاء

ولحساب أي تكلفة لأي بند من بنود المبنى يتم تحليله إلى مكوناته الأساسية من 
كن صاريف يموبتجميع هذه الم، مواد إنشاء وعمالة وما إلى غير ذلك من مصاريف أخرى

 : ومن أمثلة ذلك حساب تكلفة هذا البند
 : الإنشاءحساب تكاليف  -8-7-4

ابقة وحساب تكلفة كل بديل من البدائل الس، الإنشاءيمكن طرح بدائل مختلفة لطرق 
عوامل أخرى   اةمع مراع، الحل الأقل تكلفة انشائيا واختيار، بنودها الأساسية إلىبتحليلها 
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 المبنى  النواحي المعمارية الجمالية في وكذلك عدم إهمال، اتجة بسببهكالوقت والتكلفة الن
 .أيضا  

 : حساب تكاليف التشطيبات -8-7-1
 : ولكل بديل يتم حساب، يمكن طرح بدائل مواد التشطيب المختلفة

 .تكلفة تنفيذ هذا البديل -1
 .الافتراضيالبديل وعمره صيانة تكلفة  -2

وبالتالي  ،ل بديل من بدائل التشطيب المختلفةوبالتالي يمكن المقارنة بين تكلفة ك
 .النواحي الجمالية أيضا عدم إهمال مع مراعاة، أنسب البدائل اختيار

د الحلول وذلك لتعد، الأمر مختلف في حساب تكاليف الحلول المناخية نرىولكننا 
 واختلاف العائد بين عائد مادي ومعنوي إلى بين حل وآخر ختلافها جذريااالمناخية و 

ل حساب ولتسهي، جانب صعوبة المقارنة بين العائد من الحل المناخي وتكلفة هذا الحل
 .ي مبنيبنود التكلفة الأساسية لأ إلىالتكلفة الاقتصادية لأي حل مناخي يمكن تحليله 

وبنوده  لمبنىاتكلفة وعائد و ، له تكلفة وعائد ا  أو تجاري ا  فأي مبنى سواء كان سكني
 : الأساسية كالتالي

 المبنى        
 إلخ(.......-تجاري  –)سكني       

 
 

  عائد       تكلفة
                                                                            

 إلخ ..يعائد اجتماع  عائد اقتصادي      مباشرة            تكلفة        تكلفة دورية     تكلفة غير
     )تكلفة تشغيل(                                                  إنشاء
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 : إلىتنقسم المعالجات المناخية  نفسهوفي الوقت 
 .بيئيةحلول  -
 .حلول ميكانيكية -

لبنود التكلفة للحلول المناخية بأسلوب مبسط  تحليل (33ويوضح جدول )
ات المناخية لحساب تكاليف المعالجشادي والميكانيكية أثناء وبعد إنشاء المبنى كمنهج استر 

 : كالتالي  وهي، طبقا لبنود تكلفة المبنى ونوع المعالجة المناخية
 (  تحليل مبسط لبنود تكلفة الحلول المناخية والميكانيكية22جدول )
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الاقتصادي  امل ستخدام العاطريقة مبسطة ببتحليل البنود والتكاليف السابقة، يمكن 

د إنشاء قتصادي عنأنسب المعالجات المناخية، وذلك لأهمية العامل الا ختيارلا كحد فاصل
عالجة المبنى م إلىفقد يلجأ المالك ا ، أو تجاري ا  كان هذا المبني سكنيأجديد سواء  مبنىأي 



 

  244 

 ختبار بعض من الحلولامناخية بالكامل أو بحلول ميكانيكية بالكامل، أو ب بحلول
 .المناخية الميكانيكية مع بعض الحلول

تعمل والتي الحرارية للمس ةتنفيذ مبنى يحقق الراح ليتمكن المصمم منفكل ما سبق 
 تمكن منيالمعماري أن  ىويجب عل، اليومية وأنشطتهتؤثر بشكل مباشر على المستعمل 

من حيث كفاءتها  تقييم المباني لإمكانية ومواصفات كميات  تقييم الراحة الحرارية وتحويلها إلى
 .يق الراحة الحرارية للمستعملفي تحق
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 الفصل التاسع
 فيزياء المباني والبيئة

 .عند الإشارة لقضية بيئية فإن البارامترات )العوامل المتغيرة ( هي الأداء والمتانة للبناء
ن التدفئة ن تقلل ممعزول بشكل جيد يمكن أ من العزل في بناء ا  واحد ا  مربع ا  إن متر 

ع بناء قارنة مبالمفط ) المازوت المستخدم للتدفئة (أمتار مربعة من الن 5اء لـ المطلوبة للبن
 .معزول بشكل ضعيف

وعلى هذا فإن القضية البيئية الرئيسية لا تتمثل فقط في الجودة البيئية للمواد 
 ،بل أيضا  في أن المواد المستخدمة ستخدم وظيفتها بالشكل الأمثل المستخدمة في البناء

 .ر عن التقنيات المستخدمة والعامل الاقتصادي والعوامل البيئيةبغض النظ
لا يمكن  ا  فإن التأثير البيئي الذي أصبح جزء، بازدياد المتانة والحياة الخدمية للمبنى

 .اهماله خلال سنة واحدة من الاستعمال يجب أن يقل
مو البكتيريا والتي مثالية لن ا  إن التصميم السيء لعزل البنية الانشائية يخلق أيضا  ظروف

ل عام كيمكن أن تعرض حياة الانسان المستخدم للمبنى والهواء الداخلي لتأثيرات سلبية بش
 للبيئة الداخلية والراحة.

 : البيئة وعلاقتها بالعمارة -9-4

لذا لا  ،إن الانسان يتأثر ضمن مسكنه أو عمله بمحيطه البيئي الذي يغلف حياته
هوم النظام البيئي وتحديد مف المتبادلة مع الانسان والعمارة هابدَّ من التعريف بالبيئة وعلاقت

ي هو من ومن هنا فإن الوعي البيئ.الذي يشكل نتيجة هذه العلاقة بين العناصر المختلفة
 -ما يفرزه  خاصة مع، المسلَّمات على مختلف المستويات المؤسساتية والإدارية والهندسية

ة غير  في المحيط البيئي ونقص في الموارد الطبيعيكل يوم من تدهور كبير  –القرن الحالي 
 .المتجددة ومن أهمها " الطاقة"
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 : مفهوم البيئة -9-4-4
ين يرتبط مدلوله بنمط العلاقة بينها وبتعد كلمة البيئة لفظ شائع الاستخدام 

البيئة  ،لبيئة الاجتماعيةا، البيئة الصحية، البيئة الصناعية، البيئة الزراعيةفتقول ، هامستخدمي
 .إلخ ويعني ذلك علاقة النشاطات البشرية المتعلقة بهذه المجالات...الثقافية والسياسية

ومن الصعب وضع تعريف محدد وموحَّد للبيئة نظرا  لوجود وجهات نظر مختلفة تنطلق 
 : ما يليولكن يمكن أن نعرفها ك، من مبادئ وأسس متباينة تبعا  للغاية والسبب والوسيلة

طه هي الوسط والإطار الذي يعيش فيه الانسان ويمارس فيه نشا: فهومها العامالبيئة بم
وهي مستودع للموارد غير المتجددة " كالمعادن والنفط " والموارد ، الاجتماعي والانتاجي

حيث أنها يمكن ان تتغير مع الزمن كمام ونوعا  وفقا  جددة " كالشمس والرياح والمياه "المت
 وما يمسخَّر لها من تكنولوجياتللأنشطة الاقتصادية 

إلى اللغة العربية بعبارة " علم  " Ecology" ترجمت كلمة" Ecology"علم البيئة 
بعد دمج كلمتين يونانيتين  1866البيئة" والتي وضعها العالم الألماني ارنست هيجل عام 

 العلم): اوقد عمرفّت بأنه.ومعناها " علم " (Logos) و ، ومعناها " مسكن "( Oikes)هما 
م حيث يهتم هذا العل، الذي يدرس علاقة الكائنات الحية بالوسط الذي تعيش فيه

وطرق معيشتها وتواجدها في مجتمعات أو تجمعات سكنية أو ، بالكائنات الحية وتغذيتها
، الرطوبة ،كما يتضمن أيضا  دراسة العوامل غير الحيّة مثل خصائص المناخ " الحرارة،  شعوب

 الرياح " والخصائص الفيزيائية والكيميائية للأرض والماء والهواء (، مسيالاشعاع الش

 : مكونات النظام البيئي -9-4-1
يتشكل النظام البيئي أو المنظومة البيئية من عدد من المكونات لكل منها بناؤه الذاتي 

كن تقسيم ويم ،ومع غير أمثاله ممن يشاركونه الحيز المكاني، وتفاعلاته الداخلية مع أمثاله
 ( أدناه.97)الشكل النظام البيئي إلى ثلاثة مكونات رئيسية كما في 
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 مكونات النظام البيئي –( 97) الشكل

أو يمكن أن تكون  ،وهو المحيط الحيوي أو الحيز الذي تكون فيه الحياة: المحيط الطبيعي -أ
  .فيه الحياة

يوي مثل ز المحيط الحوهو ما صنعه الانسان وبناه وأقامه في حي: المحيط المصنوع -ب
)المدن والمستوطنات البشرية ومراكز الصناعة والمزارع وشبكات المواصلات وشبكات 

( وغير ذلك من الوسائل التي يعتمد عليها الخ .....المياه والصرف الصحي والطاقة
 .الانسان في تحويل عناصر المحيط الحيوي إلى سلع وخدمات تشبع حاجات المجتمع

وهو ما وضعه الانسان من نظم ومؤسسات لإدارة العلاقات : عيالمحيط الاجتما -ت
 .والعلاقات بين أفراد المجتمع، بين المجتمع ومكونات النظام البيئي الأخرى

 : الانسان ودوره في البيئة -9-4-2
يعتبر الانسان أهم عامل حيوي في إحداث التغيير البيئي والإخلال الطبيعي 

كما  وكلما توالت الأعوام ازداد تح، عامل مع مكونات البيئةفمنذ وجوده وهو يت، البيولوجي
وخاصة بعد أن يمسّر له التقدم العلمي والتكنولوجي مزيدا  من فرص ، وسلطانا  في البيئة

وهكذا قطع الانسان أشجار الغابات وحوّل أرضها إلى مزارع ، إحداث التغير في البيئة
لأسمدة ولجأ إلى استخدام ا بالرعي المكثّفاستهلاك المراعي  وأفرط في، ومصانع ومساكن
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لنظم وهذه كلها عوامل فعَّالة في الإخلال بتوازن ا، الكيميائية والمبيدات بمختلف أنواعها
 .البيئية ينعكس أثرها في نهاية المطاف على حياة الانسان نفسه

ق الأبخرة فانطلا ،كما أن للتصنيع والتكنولوجيا الحديثة آثارا  سيئة أيضا  على البيئة
وانعكس ذلك على ، أدى إلى اضطراب السلاسل الغذائية، والغازات وإلقاء النفايات

ما وجعلتها في بعض الأحيان غير ملائمة لحياته ك، الانسان الذي أفسدت الصناعة بيئته
 : يتضح مما يلي

 نسانلاإن للنظم البيئية المائية علاقات مباشرة وغير مباشرة بحياة ا: تلوث المحيط المائي ،
ومدخراتها  ،تسقط على أشكال أمطار ضرورية للحياة على اليابسة، فمياهها التي تتبخَّر

ما أن ثرواتها ك،  تعتبر مدخرات غذائية للإنسانية جمعاء، من المادة النباتية والحيوانية
 .المعدنية ذات أهمية بالغة

 وسائل النقل ل المصانع و ويمكن القول أنها تشم، تتعدّد مصادر تلوث الهواء: تلوث الهواء
كما تتعدّد هذه المصادر وتزداد أعدادها يوما  ،  والانفجارات الذرية والفضلات المشعّة

أكسيد  ،ثاني أكسيد الكبريت، ) أول وثاني أكسيد الكربون: ومن أمثلتها، بعد يوم
ر العناصوبعض المركبات العضوية و ، أملاح الحديد والزنك والرصاص والزئبق، النتروجين
 .المشعة (

ا تأثيرات أصبح له، وإذا ازدادت نسبة هذه الملوثات عن حد معيّن في الهواء الخارجي
 .واضحة على الانسان وعلى كائنات البيئة

 لات تتلوَّث التربة نتيجة لاستعمال المبيدات المتنوعة والأسمدة وإلقاء الفض: تلوث التربة
وبتها وعلى وبالتالي على خص، لتربةالصناعية وينعكس ذلك على الكائنات الحية في ا

 .النباتات والحيوانات مما ينعكس أثره على الانسان في نهاية المطاف
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 : العلاقة بين البيئة والعمارة -9-4-1
ة أو اضطراب أو فكل تغيير في البيئ، للبيئة علاقة وثيقة ومترابطة مع العمارة والعمران

وهذا الارتباط أدى إلى ظهور وتبنّي مفهوم "  ،نقص سيؤثر حتما  على العمارة والمدينة
العمارة البيئية " والتي تشمل التصميم والتخطيط المتخصص لتحقيق أفضل استخدام 

حيث يؤكد اختصاصي العمارة البيئية على دعم البيئة الطبيعية من خلال تخصيص ، للأراضي
ة وحماي، ن الخارجيةوتحديد الأنشطة في الأماك، وإدارة أشكالها، استعمالات الأراضي

 .المنظومات البيئية
 ير أساسيهناك تأث كان لا بدّ أن يكون،  ولما كانت العمارة تبنى وتنشأ ضمن البيئة

  :حيث يمكن تحديد العلاقة فيما بينهما من خلال ما يلي، بين البيئة والعمارة
  غلّفهتكيفية تشييد بناء يؤثر بشكل إيجابي ولا يسيء إلى البيئة التي تحيط به و 

 كيفية إنشاء بناء يستفيد من البيئة المحيطة به على الشكل الأمثل. 

مفّكرون  ظهرت اتجاهات مختلفة في العمارة تبنَّاها، إلا أنه وفي بدايات القرن العشرين
 لدعوة إلىوه ( الذين تبنّوا فكرة اميس فان دي ر ، أمثال ) لوكوربوزييه، ومعماريوّن عالميّون

تمثَّلت باستخدام مواد بناء جديدة )كالخرسانة ، د بمفردات جديدةاتجاه معماري جدي
ات ترافق ظهورها مع بداية إنشاء الأبراج العالية وناطحالزجاجية (  المسلَّحة والحديد والألواح

اء مع بيئته تركت آثارا  سلبية على علاقة البن حلَّت محل المباني المستقلّة و السحاب والتي
 : ى هذا إلى التسبب بما يليقد أدو ، المحيطة به

 نتج من الممارسات السلبية في استهلاك المواد الملوثة للبيئة، خلل وعدم اتزان بيئي. 

 تمثَّلت في هدر الموارد الطبيعية )كالطاقة والمياه ومواد البناء( وزيادة ، مشاكل اقتصادية
 ( أدناه 98كما في الشكل )  –مصاريف التشغيل والصيانة خلال دورة حياة المباني 
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 تأثير العمارة والعمران على البيئة( 98الشكل )

 : الاستدامة والعمارة البيئية -9-1

يعد مصطلح " الاستدامة " من أحدث المصطلحات التي أنتجتها البشرية في أواخر 
لماضي ا ته إلى القلق الذي ظهر مع بدايات القرنوتعود معظم أسباب نشأ، ن العشرينالقر 

وقد  ،ت على البشرية بسبب التطور الصناعي والحروب العالميةالتي طرأنتيجة المستجدات 
تصاعد في النصف الثاني منه بسبب الزيادة السكانية وبعض الظواهر كظاهرة "الاحتباس 

والتخوف  ،وزيادة نسب التلوث في الهواء والماء، الحراري" والثقب الحاصل في طبقة الأوزون
 .كالنفط والمياه( وغيرهامن نضوب بعض المصادر الطبيعية )

 : تعريف ومبادئ الاستدامة -9-1-4
تناولت الكثير من المؤتمرات والندوات والأبحاث التي قامت بها العديد من الدول 

واجتمع العديد  ،والمنظمات العالمية والمحيطة فكرة " الاستدامة " في البناء أو الطاقة أو البيئة
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ن ظهرت خلافات ولك، للاستدامة لتبني تعريف  موحّد  المهتمين بهذا الشأن من المختصين و 
بعا  لمفاهيم معمارية أو ت، وتباينت آراء بين الدول المعنية بالموضوع وذلك تبعا  لمصالح محلية

مرتبطة  1984أو لنواح  اقتصادية وقد أصبحت فكرة الاستدامة منذ عام ، وبيئية خاصة بها
عقدت  1987 وفي عام، ادية والاجتماعية والبيئيةعلى نحو متزايد بإدماج الميادين الاقتص

 WCED "World Commission onاللجنة العالمية للبيئة والتنمية بالأمم المتحدة 

Environment and Development  "يث ح، )لجنة برونتلاند( مؤتمرا  خاصا  عن التنمية
ل المقبلة على ة الأجيااس بقدر احتياجات الحاضر دون المس " تلبية: حدّدت تعريف الاستدامة بأنها

 .تلبية احتياجاتها "
  :ومن خلال تعريف الاستدامة يمكننا تحديد المبادئ العامة للاستدامة كما يلي

 تزويد الأجيال القادمة بنفس الاحتياجات البيئية على: المساواة والعدالة بين الأجيال -1
 .النحو القائم حاليا  

ئمة  حيث تكون إدارة النمو الاقتصادي قا: لبيئيو الاقتصادي عن التدهور افصل النم -2
  .والتقليل من التلوث، على أساس ترشيد استهلاك الموارد

، الاجتماعيةو ، من خلال تحقيق التكامل بين كل القطاعات البيئية: التكامل أو الدمج -3
 .والاقتصادية عند وضع سياسات الاستدامة

  البيئي القدرة على التكيّف مع النظام عبر تحقيق: رونة مع البيئة والحفاظ عليهاالم -4

  على المدى الطويل على النظم البيئية وصحة الانسان: منع الضرر الذي يصعب إلغاؤه -5

ث المشاكل ووضع ت لبحبين الناس في المجتمعا: عي التعليمي والمشاركة الشعبيةنشر الو  -6
 .الحلول لها

 : مفهوم ومحاور التنمية المستدامة -9-1-1
وّعت وجهات النظر حول تعريف " التنمية المستدامة " ومن هذه تعدّدت وتن

 : التعريفات
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د بحيث استغلال الموارد الطبيعية القابلة للتجدّ : بانها عرفّها معهد موارد العالم 1992م في عا
، قادمةوذلك من اجل الأجيال ال، لا يتم إهمالها أو الاخلال بها أو الحد من قابليتها للتجدّد

 .لمحافظة على المخزون الثابت من الموارد الطبيعيةمن خلال ا

ياجات يفي باحت ما: عرفّت التنمية المستدامة تعريفا  شاملا  وهو 1993وفي عام 
ظم الطبيعية وعدم الضرر بالن، الحاضر والمستقبل ويقتصر على استعمال الثروات المتجددة

 ام الحيوي أو تلك الأنظمة خارجوالبشرية للموقع أي الهواء والماء والأرض والطاقة والنظ
 .الموقع

ومن التعريفات السابقة نستنتج أن التنمية المستدامة هي عملية متشعبة الجوانب 
لا بدّ من تضافر و ، وتشمل الحياة الاجتماعية، تتضمن البيئة الطبيعية والنظام الاقتصادي

نا الذي نعيش على عالمالجهود في كافة التخصصات والمجالات لتحقيق الاستدامة والمحافظة 
 .فيه

إن التنمية المستدامة هي تنمية ذات ثلاثة محاور مترابطة ومتداخلة في إطار تفاعلي 
وباختلال أحدهم  ،حيث تعتبر هذه المحاور الدعائم الرئيسية لها، يتّصف بضبط وترشيد المواد

 : المحاور هيوهذه ، (99انظر في الشكل )، تتأثر الأهداف الرئيسية للتنمية المستدامة
  البيئة 

  الاقتصاد 

  المجتمع 

ولنجاح عملية التنمية المستدامة لا بدّ من ارتباط هذه المحاور وتكاملها نظرا  للارتباط 
ستدامة على حيث تقوم فكرة الا، الوثيق بين البيئة والاقتصاد ومستوى الحياة الاجتماعية

ستنزاف ا وإفساد الأنظمة البيئية وادون تلويثه، ترك الأرض في حالة جيدة للأجيال القادمة
ويمكن تحقيق ذلك من خلال تطبيق وسائل تحقيق التنمية المستدامة بأبعادها ، مواردها
 .المختلفة
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ازية تحقيق استدامة البيئة من خلال تقليل المخلفات والانبعاثات الغ: البعد البيئي -ت
الأولية  ستخدام الموادوا، الضارة بالبيئة وتقليل الآثار السلبية على صحة الانسان

 .المتجددة والصديقة للبيئة

يتحقق من خلال خلق أسواق وفرص للتنمية وتخفيض الكلفة : البعد الاقتصادي -ث
 .وتحسين الأداء واستخدام الطاقة والمواد من المصادر المتجددة وخلق قيم إضافية

كم في حوالت ل الاهتمام بصحة الانسان وسلامتهيتحقق من خلا: البعد الاجتماعي -ج
لفائدة للفئات المحرومة وتحقيق ا، والتأثير على نوعية الحياة، التأثير على المجتمعات المحلية

 )الفقراء وذوي الاحتياجات الخاصة(: في المجتمع مثل

 
 محاور التنمية المستدامة ( 99الشكل رقم )

 : العمارة البيئية -9-1-2
 : مفهوم العمارة البيئية -9-1-2-4

ن المحورين إذ يشكل هذي، العمارة البيئية " تتكون من مزج العمارة بالبيئةإن عبارة " 
هي متعدة و ، الأساس في أي تعريف يمكن ان يوضع لمفهوم العمارة البيئية أو المستدامة

  :ومتنوعة نتيجة لاختلاف المداخل التطبيقية المستخدمة ويمكن أن نعرفها كما يلي
، يعيةكن من الصفات المؤثرة على البناء والبيئة الطب" هي العمارة التي تملك أقل ما يم

والغرض منها تحقيق نوع من التكاملية بين الجوانب الاقتصادية والاجتماعية والبيئية بطريقة 
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يساهم الاستخدام العقلاني للمصادر الطبيعية والإدارة الملائمة في وقاية  حيث، واسعة جدا  
 ".بصورة منخفضة لتحسين نوعية البيئة أي استهلاك الطاقة، المصادر النادرة

يئية تصميم المباني مع مراعاة وضع الأهداف الب: اكما تعرّف العمارة البيئية على أنه
لسلبية حيث تسعى العمارة البيئية إلى تقليل التأثيرات ا، والتنمية المستدامة نصب أعيننا

اء والطاقة وتطوير خدام مواد البنوذلك بتعظيم الكفاءة والاعتدال في است، للمباني على البيئة
 .الفراغات

 : مبادئ العمارة البيئية -9-1-2-1
ترتكز مبادئ العمارة البيئية على مجموعة من المبادئ من أجل تحقيق أهدافها بإنشاء 

دئ رئيسية موضَّحة اوتشغيل المباني المشيَّدة صحيّا ولتحقيق أهدافها فهي تعتمد على ستة مب
 : ناه( أد144)في الشكل 

 
 مبادئ العمارة البيئية( 444) الشكل

 : الحفاظ على الطاقة -9-1-2-1-4
، ييجب على المبنى أن يصمَّم بأسلوب يتم فيه تقليل الاحتياج بالنسبة للوقود الأحفور 

اقة في على الط ومن أهم وسائل الحفاظ، والاعتماد بصورة أكبر على الطاقات الطبيعية
 الأبنية السكنية 
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 اءة الأجهزة المنزليةزيادة كف 

 ترشيد استهلاك الطاقة 

 )توليد الطاقة والحصول عليها من المصادر الطبيعية المتجددة )كالشمس والرياح والمياه 

 : التكيّف مع المناخ -9-1-2-1-1
ظة التي ينتهي ففي اللح، يجب على المبنى أن يتكيَّف مع المناخ وعناصره المختلفة

س تأثيرات ويصبح معرَّضا  لنف، أو حجر، كشجرة  ، ا  من البيئةفيها إنشاء البناء يصبح جزء
كأي شيء آخر متواجد في البيئة فإذا استطاع المبنى ،  أشعة الشمس أو الرياح أو الأمطار

ة وفي نفس الوقت يستعمل جميع الموارد الطبيعي أن يواجه الضغوط والمشكلات المناخية
توازن عندها يمكن أن يطلق عليه بأنه " م، المبنىالمتاحة من أجل تحقيق راحة الإنسان داخل 

كون أفضل لملائم للمناخ يلذلك من أجل تقليل التأثير السلبي فإن التصميم ا، مناخيا  "
 .وسيلة

 : التقليل من استخدام الموارد المتجددة -9-1-2-1-2
لمباني امراعاة التقليل من استخدام الموارد الجديدة في يحث هذا المبدأ المصممين على 

كما  ،حيث يمكن استخدام )الخشب ( مثلا  بشرط ألا يدمّر ذلك الغابات، التي يصممونها
تؤخذ في الاعتبار المواد الأخرى على أساس عدم سميّة العناصر التي تنتجها مع انعدام أو 

 .انخفاض ما ينبعث منها من عناصر أو غازات ضارة
بعة ومخلفات المباني من أهم الطرق المتَّ هذا وتعتبر إعادة التدوير المواد والفضلات 

نظرا  لأنها تضم مواد غير نشطة من حيث انعدام ، د والمواد الجديدةلتقليل استخدام الموار 
افي لتنفيذ برامج بتوفير فراغ عمراني كبالإضافة للاهتمام ، لداخلة فيهاالتفاعلات الكيميائية ا

 .(141)ات الهدم الشكل رقمالصلبة وإعادة تدوير مخلفالتخلص من المخلفات 
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 دورة حياة المبنى المتكاملة (444الشكل رقم )

 : احترام الموقع -9-1-2-1-1
الهدف الأساسي من هذا المبدأ هو أن يطأ المبنى الأرض بشكل وأسلوب لا يؤدي 

نى إذا ومن وجهة نظر مثالية ونموذجية فإن المب.إلى إحداث تغييرات جوهرية في معالم الموقع
 .فإن الموقع يعود كسابق حالته قبل أن يتم بناء المبنى، إزالته أو تحريكه من موقعهتم 
 : احترام العاملين مع المبنى والمستخدمين -9-1-2-1-5

 ،إن سلامة الإنسان والحفاظ عليه هو الهدف الأسمى للعمارة البيئية أو المستدامة
 و بزيادة حرصه حين استخدامكالعامل الذي يساهم في إنشاء المبنى ويكون احترامه ه

بي لوعدم استعمال مواد بناء أو تشطيبات ذات تأثير س الآلات التي تقوم بالأعمال الخطرة
 .اءالمبنى فإن صيغة الاحترام تكمن في جودة التشييد والبن أما بالنسبة لمستخدمي، وضار
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 : التصميم الشامل -9-1-2-1-3
صميم تراعي بصورة متكاملة في أثناء عملية ت إن جميع مبادئ العمارة البيئية يجب أن

يل فالعديد من المباني والمساكن في تراث العمارة الإسلامية على سب، المبنى أو تخطيط مدينة
وظهر ذلك في استخدام ، المثال قد أعطت نماذج واستخدمت عناصر معمارية )خضراء (

ه من ظلال نهارا  وتخزينها ة الداخلية بما توفر أو في استخدام الأفني، المواد الطبيعية المتوفرة بالبيئة
كما أن ملاقف الهواء استخدمت لتهوية الحجرات غير المواجهة مباشرة  ،  للهواء البارد ليلا  

لت كل هذه العناصر المعمارية السابقة وغيرها مازا،  لجهة الريّاح السائدة أو لتهوية الأقبية
قنيات ي أو بعد تطويرها بما يتلاءم مع متطلبات وتقادرة على العطاء لمبانينا الحديثة كما ه

 .العصر ودرجة تقدمه
 : محاور العمارة البيئية -9-1-2-2

إن دراسة الاستدامة في العمارة )العمارة البيئية ( تنطلق في عدة محاور لتشمل مختلف 
ذه ( أدناه أهم ه142) الشكلويبين ، الانسان ضمن بيئته ومجتمعه هالمحيط الذي يعيش في

 : المحاور

 
 محاور العمارة البيئية (441) الشكل
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ا يتم في العمارة على مستوى المدينة بمختلف مبانيها وفعالياته: التخطيط البيئي
 ..أو على مستوى الموقع العام للبناء السكني أو التجاري أو الإداري أو التعليمي، ووظائفها

 .إلخ
عى إلى تحقيق حيث يس، مارة البيئيةهو خطوة أساسية لتحقيق الع: التصميم البيئي

والحفاظ على الموارد الطبيعية من جهة أخرى ، التوازن بين احتياجات الانسان من جهة
ميم وقد حدَّد معهد "روكي ماونتين" خمسة عناصر للتص.للتقليل من نسب التلوث البيئي

 : البيئي وهي
 في تحسين   أن لها أكبر الأثر إذ، شمولية التخطيط والتصميم وأهمية القرارات الابتدائية

 .وكذلك الأمر بالنسبة للإضاءة الطبيعية والتكييف الطبيعي، كفاءة استخدام الطاقة

 يث أن المباني التي ح، للبناء ا  اعتبار التصميم المستدام فلسفة بناء أكثر من كونه مقترح
 .تبنى بهذا الفكر تكون غير محدَّدة الشكل أو الطابع

   تختلف عنها في كما أنها لا،  كلفة المباني المستدامة عن المباني التقليديةلا يتعينَّ زيادة 
 .بساطة وعدم تعقيد التصميم

 اح وهو ضروري لنج، تكامل التصميم باعتبار كل عنصر من العناصر جزء من الكل
 هذا التصميم 

 اعتبار خفض استهلاك الطاقة والحفاظ على صحة الأفراد وتحسينها. 

مة وهو الابتكار والإدارة المسؤولة عن بناء بيئة صحية قائ: و المستدامالإنشاء البيئي أ
 : منها ،وهناك عوائق كثيرة تحدث أثناء عملية الانشاء، على الموارد والمبادئ البيئية

 سبب عدم وجود والتي تفاقمت ب، عدم معرفة المقاول بالآثار السلبية للبناء على البيئة
وقلة الدراسات حول موضوع تقييم استدامة ، تدامةمبادئ توجيهية تحكم أداء الاس

 .الأبنية

 مما  ،عدم وضوح مفهوم الاستدامة التي يجري النظر فيها من قبل المالكين والمطورين
 .يتطلب الكثير من العمل الإضافي
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 توافر محدود من المنتجات والمواد المستدامة في الأسواق العالمية. 

 للمنتجات ومواد البناء عدم وجود تصنيف نظام بيئي موحَّد. 

 عدم كفاية الأدلة أن البناء المستدام يمكن أن يحقق عوائد مالية ثابتة.  

عمليات  يعتبر مفهوم التمكين البيئي إعادة صياغة لمفهوم التمكين في: التمكين البيئي
إتاحة وبمعنى آخر  ،فهو يعنى بتمكين المجتمع في منظومة التنمية العمرانية، التنمية المستدامة

الفرصة للمجتمع للقيام بدور قعّال في جميع مراحل عملية التنمية بكل من الجوانب العمرانية 
، المتابعة ،التنفيذ، التخطيط، والإدارية والاجتماعية والاقتصادية من حيث اتخاذ القرار

 .والتقييم
لقدرة اتوسيع قدرات الناس وخياراتهم وإكسابهم : لتالي يمكن أن نعرفَّه على أنهوبا

على الاختيار المتحرّر من الجوع والحرمان وإتاحة الفرصة أمامهم للمشاركة في صنع القرارات 
ات وهو أي مقاربة تقدم وسائل أو فرصا  لرفع إمكاني، التي تمس حياتهم أو الموافقة عليها

 .الأفراد والمؤسسات
بالإضافة إلى  ،انيإن عملية تطوير أي مبنى أو فراغ معماري أو عمر : الاقتصاد البيئي

ضمن   تحكمها ضوابط اقتصادية لازمة لإتمام عملية التطوير، تأثيراتها البيئية والاجتماعية
ه " لانكيقتصادي البولوني " أوسكار وقد عرَّف الا.كلفة منضبطة وذات مردود جيد

يع ز الاعتبار محدودية الأنظمة وتأمين فرص عادلة من تو  هو الذي يأخذ بعين: الاقتصاد بأنه
 .ومحدودية البيئة في تلقي الملوثات لها "، الموارد المتجددة بين الحاضر والمستقبل

 BREEMوالـ  LEEDنظام تقييم المباني الـ  -9-2

9-2-4-  LEED (Leadership in energy and environmental design) 

 (USGBC)من قبل هيئة المباني الخضراء الأميركية  LEEDتم تطوير نظام التقييم 
 .وهو في تطوير وتحديث مستمر 1994منذ عام 

 : وأهدافه هي، وهو نظام معياري وغير ملزم
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 الخضراء عن طريق المواصفات القياسية  تعريف المباني -1

 تعزيز تطبيقات نظام التصميم الشامل  -2

 تحفيز وتشجيع الريادة البيئية في صناعة التشييد -3

 تشجيع المنافسة بين أصحاب المشاريع -4

 تمع إلى فوائد المباني الخضراءلفت نظر المج -5

 زيادة الكفاءة الاقتصادية للمباني المستدامة -6

 .تقييم أداء المبنى خلال دورة حياته بالكامل -7

 : LEED فوائد شهادات الـ

زيادة  –زيادة القيمة المادية للمبنى  –الوفر المادي للمالك )تقليل كلفة الصيانة 
 .التأجير نظرا  للخدمات البيئية المتوفرة(زيادة معدلات  –معدل السكن والاستخدام 

 : للمباني LEEDكيفية الحصول على شهادة  -9-2-4-4

وتنقسم ، نقاط إضافية 14نقطة بالإضافة إلى  144تعتمد على مقياس مكوّن من 
 : مستويات 4الشهادات إلى 

 ( نقطة44-49) certified مصدّق -1

 ( نقطة54-59) silver الفضي -2

 ( نقطة 64-79) gold الذهبي -3

 ( نقطة وما فوق84) platinium البلاتيني -4

 : على المشروع أن يحقق كل من LEEDوللحصول على شهادة 

 الحد الأدنى من متطلبات برنامج التقييم -1

 لزامبة كافة الشروط الإ -2

 .LEEDالمعايير الأساسية لشهادة  قيق مجموع النقاط المطلوب لمستوى الشهادةتح -3

 .LEED والنقاط المطلوبة للحصول على شهادة الـ ( المعايير34ويوضح الجدول )
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 LEED( المعايير والنقاط المطلوبة للحصول على شهادة الـ 35ويوضح الجدول )
 للمباني السكنية

 .( الاشتراطات والنقاط المعطاة لكل معيار بشكل تفصيلي36ويوضح جدول )

 LEED( المعايير والنقاط المطلوبة للحصول على شهادة الـ 21جدول )

 المباني القائمة تصميم وانشاء المباني  
 النقاط المجالات

 26 26 الموقع المستدام
 14 14 كفاءة استخدام المياه

 35 35 الطاقة والغلاف الجوي
 14 14 المواد والمصادر

 15 15 جودة البيئة الداخلية
 144 144 المجموع

 النقاط الإضافية
 6 6 الإبداع

 6 4 الأولوية الجغرافية
 14 14 المجموع

 114 114 المجموع الكلي
 للمباني السكنية LEED( المعايير والنقاط المطلوبة للحصول على شهادة الـ 25جدول )

 المنازل
 النقاط المجالات

 22 الموقع المستدام
 15 كفاءة استخدام المياه

 38 الطاقة والغلاف الجوي
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 16 المواد والمصادر
 21 يةجودة البيئة الداخل

 11 الإبداع في التصميم
 14 رتباطالموقع والا

 3 التعليم والتوعية
 136 المجموع الكلي

 ( الاشتراطات والنقاط المعطاة لكل معيار بشكل تفصيلي23جدول )
 26 الموقع المستدام

 النقاط الاشتراط / الاعتماد الرقم
 اميإلز  منع التلوث الناجم عن الأعمال الانشائية 1الاشتراط 
 1 اختيار الموقع 1الاعتماد 
 5 الاتصال المجتمعي وتطوير كثافة المبنى 2الاعتماد 
 1 إعادة تطوير الأراضي الصناعية المهجورة 3الاعتماد 
 6 النقل العام –وسائط النقل البديلة  1.4الاعتماد 

تخصيص مواقف  –وسائط النقل البديلة  2.4الاعتماد 
 1 للدراجات الهوائية

المركبات منخفضة  –وسائط النقل البديلة  3.4عتماد الا
 3 الانبعاث والوقود البديل

 2 سعة المواقف –وسائط النقل البديلة  4.4الاعتماد 
 1 حماية الحياة الطبيعية: تطوير الموقع 1.5الاعتماد 
 1 زيادة المساحات المفتوحة: تطوير الموقع 2.5الاعتماد 
 1 التحكم الكمي: الأمطارإدارة مياه  1.6الاعتماد 
 1 التحكم النوعي: إدارة مياه الأمطار 2.6الاعتماد
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 1 المواقع المكشوفة: تأثير حرارة الأماكن المطورة 1.7الاعتماد 
 1 المواقع المغطاة: تأثير حرارة الأماكن المطورة 2.7الاعتماد 
 1 التقليل من التلوث الضوئي 8الاعتماد 

 
 35 الطاقة والغلاف الجوي

 النقاط لاعتمادالاشتراط / ا الرقم

التخطيط الأساسي لأنظمة الطاقة  1الاشتراط 
 في المبنى

 إلزامي

 إلزامي الحد الأدنى لأداء الطاقة 2الاشتراط 
 إلزامي التخطيط الأساسي لإدارة التبريد 3الاشتراط 
 19 المستوى الأفضل لأداء الطاقة 1الاعتماد 
 7 الطاقة المتجددة 2الاعتماد 
 2 يز التشغيلتعز  3الاعتماد 
 2 تعزيز إدارة التبريد 4الاعتماد 
 3 القياسات والتدقيق 5الاعتماد 
 2 الطاقة المستدامة 6الاعتماد 

 14 كفاءة استخدام المياه
 النقاط الاشتراط / الاعتماد الرقم

 إلزامي تخفيض استهلاك المياه 1الاشتراط 
 4 كفاءة المياه في المسطحات الخضراء 1الاعتماد 

الابداع التكنولوجي لمياه الصرف  2الاعتماد 
 الصحي

2 

 4 تخفيض استهلاك المياه 3الاعتماد 
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 15 جودة البيئة الداخلية
 النقاط الاشتراط / الاعتماد الرقم

الحد الأدنى لأداء جودة الهواء  1الاشتراط 
 إلزامي الداخلي

 إلزامي غخان التبالتحكم البيئي في د 2الاشتراط 

مراقبة الهواء الخارجي الداخل  1الاعتماد 
 1 للمبنى

 1 زيادة التهوية 2الاعتماد 

خطة إدارة جودة الهواء الداخلي  1.3الاعتماد 
 2 أثناء الانشاء –

خطة إدارة جودة الهواء الداخلي  2.3الاعتماد
 1 قبل التشغيل –

 –ة لالمواد ذات الانبعاثات الضئي 1.4الاعتماد
 1 الأصماغ وموانع التسرب

 –المواد ذات الانبعاثات الضئيلة  2.4الاعتماد 
 1 الدهانات المواد التغطية

 –المواد ذات الانبعاثات الضئيلة  3.4الاعتماد 
 1 أنظمة الأرضيات

 –المواد ذات الانبعاثات الضئيلة  4.4الاعتماد
 1 المنتجات الخشبية والليفية

 5الاعتماد 
في مصدر الملوثات التحكم 

 1 والكيميائيات الداخلة

 1 ارةالإن –الأنظمة القابلة للتحكم  1.6الاعتماد 
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حة الرا –الأنظمة القابلة للتحكم  2.6الاعتماد 
 1 الحرارية

 1 التصميم –الراحة الحرارية  1.7الاعتماد 
 1 التدقيق –الراحة الحرارية  2.7الاعتماد 

 –يعية والرؤية الإضاءة الطب 1.8الاعتماد 
 1 الإضاءة الطبيعية

 1 لرؤيةا –الإضاءة الطبيعية والرؤية  2.8الاعتماد 
 

 14 المواد والمصادر
 النقاط الاشتراط / الاعتماد الرقم

تخزين وتجميع المواد  1الاشتراط 
 إلزامي القابلة للتدوير

 –إعادة استخدام المبنى  1.1الاعتماد 
 3 الجدران والأرضيات والسقف

 –إعادة استخدام المبنى  1.2الاعتماد 
 1 العناصر الداخلية غير الانشائية

 2 إدارة النفايات الانشائية 2الاعتماد 
 2 إعادة استخدام المواد 3الاعتماد 
 2 المحتوى المدور 4الاعتماد 
 2 المواد المحلية 5الاعتماد 
 1 المواد المتجددة سريعا   6الاعتماد 
 1 شب المعتمدالخ 7الاعتماد 
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 : BREEMالبيئية نظام تقييم المباني  -9-2-1

BREEM 
(Building Research Establishment’s Environmental Assessment 

Method) 

 : BREEM أهداف

 تخفيف آثار دورة حياة المبنى على البيئة  -1

 لكي تصبح المباني معرفة من خلال منافعها البيئية -2

 لتوفير طابع بيئي للمباني -3

 لتحفز الطلب على المباني المستدامة -4

 .BREEMالمعايير الأساسية المطلوبة للحصول على شهادة ال ـ( 37ويوضح الجدول )
 BREEM الـ شهادةالمطلوبة للحصول على  المعايير الأساسية( 27جدول )

 المياه الطاقة
التقليل من انبعاث غاز ثاني أكسيد 

 الكربون
 استهلاك المياه

 رصد المياه رصد الطاقة
 منع ارتشاح المياه كفاءة طاقة الإضاءة الخارجية

 كفاءة معدّات المياه التكنولوجيات منخفضة أو خالية الكربون
 النفايات كفاءة طاقة التخزين البارد

 إدارة نفايات البناء كفاءة نظام طاقة النقل
 الركام المعاد تدويرها نظم اختبار كفاءة الطاقة

 تشغيل النفايات رة للطاقةالمعدات الموف
  تجفيف الفراغ
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 المواد النقل
 التأثير على دورة الحياة مدى توفر النقل العام

الحفاظ على المناظر الطبيعية وحماية  القرب من وسائل الراحة
 الحدود

 تحديد المصدر المسؤول للمواد وسائل الراحة المؤمنة لراكبي الدراجات
 العزل اتأكبر سعة لمواقف السيار 

 متانة التصميم خطة السفر
 التلوث استعمال الأرض وعلم البيئة

 تأثير المبردات اختيار الموقع
القيمة البيئية للموقع / حماية العناصر 

 البيئية
من مصادر التدفئة  co2انبعاثات الـ 

 والتبريد
 نفاذ المياه السطحية تخفيف التصادم البيئي

 التلوث الضوئي في الليل الحد من تحسين بيئة الموقع
التأثير على المدى الطويل على التنوع 

 تخفيف الضجة الحيوي

 

 الادارة الصحة والعافية
 المعطيات المستدامة الراحة البصرية

 ممارسات البناء المسؤول جودة الهواء الداخلي
 تأثير انشاء الموقع الراحة الحرارية

 مشاركة أصحاب الشأن جودة المياه
 التخطيط وحساب التكاليف داء الصوتيالأ

 الابتكار الحماية والأمان
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 أمثلة عالمية لمباني بيئية مستدامة -9-1

 : (Conde Nast) برج -9-1-4

 وهو مصمم بواسطة، طابق في ساحة التايمز في نيويورك 48وهو بناء مكون من 
 .(143شكل )، )فوكس وفول ( Fox ،Fowle architectsماريينالمع

حد الأمثلة المبكرة التي طبقت العمارة المستدامة الخضراء في مبنى أعد هذا المبنى ي
فقد ، وفير الطاقةتقنيات التي يمكن تخيلها لتالحضري كبير وقد استعملت فيه تقريبا جميع 

وتبقى  الشمس الطبيعية أشعة تسمح بدخول استخدم في المبنى نوعية خاصة من الزجاج
 .شتاءفقدان الحرارة الداخلية أثناء ال نى و تقلل منشعة البنفسجية خارج المبوالأ الحرارة

( كيلو 444الطبيعي تزودان المبنى ب ) الغاز وهناك أيضا  خليتان تعملان على وقود
بالإضافة  لا  كهرباء التي يحتاجها لييكفي لتغذية المبنى بكل كمية الما الطاقة وهو  واط من

اسطة خلايا نتج بو أما عادم الماء الحار فقد أ ا  الكهرباء التي يحتاجها نهار ( من كمية %5الى )
 .المبنى وتزويده بالماء الحارالوقود المستخدمة للمساعدة على تسخين 

ونها مولد  غاز أكثر من كمولد ك بينما وضعت أنظمة التبريد والتكييف على السقف
 .وهذا يخفض من فقدان الطاقة المرتبط بنقل الطاقة الكهربائية، كهربائي

قة بطا هالموجودة على المبنى من الخارج تزود ( phatoro panels) لوحات  كما ان
 تتحكم حساسات الحركة بالمراوح و ( كيلو واط وداخل المبنى 15إضافية تصل الى ) 

 .السلالمالتحكم في الإضاءة بمنطقة  مثل الاستعماللإضاءة في المناطق قليلة ا

فة منخفضة لاستهلاك الطاقة و ما إشارات الخروج فهي مضاءة بثنائيات خفيأ
( مقارنة باي مبنى تقليدي  % 44-34المبنى يستهلك اقل بنسبة )  النتيجة النهائية هي ان

 .مماثل
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 (conde nast)( مبنى برج 442شكل )

 : )مركز بوليت( BULLIT CENTER 1445المبنى المستدام لعام  -9-1-1

ولد طاقة كهربائية ي، يكيةة الأمر ن في الولايات المتحدطمبنى تجاري تقع في ولاية واشن
من  %83عن طريق سلسلة من الألواح الطاقة الشمسية في سطح المبنى بما يعادل 

 .ستهلاك الكلي للتيار الكهربائي سنويا   الا
  234.444بما يقابل  LEEDحسب لجنة  2415ستدامة لعام االمبنى الأكثر  ووه

 .(144شكل )، ً   كيلوواط ساعي سنويا

 
 BULLIT CENTER( مبنى 441شكل )
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 : مبنى كريستال -9-1-2

من أكثر المباني  ا  يفتتح واحدSEIMENCE عملاق الإلكترونيات سيمانس 
ديقة الأولمبية ه على بعد مسافة صغيرة من الحؤ تم بنا، لصديقة للبيئة في العالمالمتقدمة وا

 شكل، كشاشات للعرض  المصنوعة من الزجاج والكريستال جدرانهفي لندن لتستخدم 
(145). 

كريستال هو مبنى يعمل بالطاقة الكهربائية التي يتم توليدها عن طريق الطاقة   
قوم بحفظ على بطارية عملاقة ت ا  أيض يحتويالمبنى ، الشمسية ومضخات الحرارة الأرضية

 .الطاقة وتخزينها واستخدامها عند الحاجة
عد مئة ة وهي على بلقد تم بناء أوتاد الطاق“: المهندسة المعمارية هاتي هارتمان

مهمتها الإستفادة من الفرق بين درجة الحرارة في ، وخمسين مترا تحت سطح الارض
 ”.هرة داخل الارض في كل موسم على حدالمبنى ودرجة الحرا

 
 ( مبنى كريستال445شكل )
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 : (THE SWISS RE TOWER)برج  -9-1-1

 
 THE SWISS RE TOWER( مبنى برج 443شكل )

ن إ، ركاهمان فوستر وشالمصمم بواسطة المعماري نور هو ندن و لفي مدينة يقع البرج 
ة في استهلاك ته العاليءالشيء الرائع في هذا المبنى ليس شكله المعماري الجميل ولكن كفا

( %54فتصميمه المبدع والخلاق يحقق وفرا  متوقعا  في استهلاك الطاقة يصل إلى )، الطاقة
زايا توفير الطاقة ويتجلى غنى المبنى بم.تقليدية مماثلة من إجمالي الطاقة الذي تستهلكه بناية

 .في استعمال الإضاءة والتهوية الطبيعيتين كل ما أمكن ذلك
 ،وتتكون واجهة المبنى من طبقتين من الزجاج )الخارجية منها عبارة عن زجاج مزدوج(

 .(146ل )شك، بالستائر الموجهة بالحاسب الآليوالطبقتان تحيطان بتجويف مهوى 
 : معهد العالم العربي في باريس -9-1-5

وهو عبارة عن مركز ثقافي يقع على ضفاف نهر السين  1984تم تنفيذ المبنى في عام 
 .بفرنسا



 

  268 

ة تصغير وتكبير انيكنى بفكرة )المشربية( التي تراعي إمبتم تصميم نموذج شباك الم
سطوع خارج لفتحاتها بحيث تسمح بدخول الضوء بطريقة تحكم ميكانيكية مرتبطة بشدة ا

الشباك على خلايا تشبه تماما عدسات كاميرات التصوير  المبنى حيث تحتوي وحدة
ة الفوتوغرافي بمقاسات مختلفة يتم التحكم فيها اوتوماتيكيا والكترونيا بهدف تثبيت كمي

 .(147شكل )، غالضوء النافذ داخل الفرا 

 
 ( مبنى معهد العالم العربي بباريس447شكل )

 واد بناء حديثة أمثلة عن م -9-1-3

 قرميد ذاتي التبريد  -9-1-3-4
مقطع غير  ذات، عبارة عن قطع طوب قرميدي معدة للبناءالـ قرميد ذاتي التبريد هو 

وَّن من اظر مكشكله غير المتن، تخفف كمية الحرارة التي يكتسبها المبنىبمنتظم يسمح 
 .(148شكل ) مستطيل ومثلث غير منتظم

 
 (448شكل )
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 : يد الذاتي ضمن القرميدآلية التبر 
 : التظليل الذاتي -1

بعكس زاوية ، °114يميل الضلع الخارجي للمثلث غير المنتظم من الخارج بزاوية 
 .(149)شكل  ، ° 24الإشعاع الشمسي في ذروته 

 
 المقارنة في سقوط أشعة الشمس على الجدار القرميدي التقليدي والحديث (449شكل )

 : ات الهوائيةفراغات تسمح بمرور التيار  -2

م هي بالإضافة للقنوات التي تشكل المثلث غير المنتظ القرميدإن التباعد بين قطع 
التي تسمح بمرور التهوية عبر الطوب لتشتت الحرارة المخزنة وتقلل من الحرارة المنتقلة إلى 

  .(114شكل )، داخل المبنى

 
 مقطع يوضح تصميم قطعة القرميد الحديثة (444شكل )

 كامل التقليدي تمتص الضجيج وتسمح بانتقاله عبر القرميدالبسيطة لقطع  الأسطح
القرميد  بينما الشكل غير المنتظم لقطع.ثم تعكسه على سطحيها الخارجي والداخلي، الجدار
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 كاسرا  الموجات الصوتية المستمرة ومخففا  كمية الصوت،  كمخفض للضجيج يعملالحديث 
 .(111شكل ) ،المنعكسة في داخل وخارج المبنى

 
 مقارنة بين امتصاص الصوت ما بين جدار القرميد التقليدي والحديث (444شكل )

 ،بناء الجدران باستخدام الطوب التقليدي يعطي سطوحا  ثنائية الأبعاد بحاجة للإنهاء
دة بعدد كبير من خيارات التراكب لتعطي أشكالا  متعدقرميد الحديث بينما تسمح قطع الـ

وى فهي تعطي حرية التعبير معماريا  وتخلق نوعا  من الوعي الجمالي على مست، ادثلاثية الأبع
 .(112شكل )، المنطقة

 
 إمكانية تكوين الجدار باستخدام قطع القرميد الحديث بكل سلاسة وبشكل متنوع (441شكل )

نفس مقاسات قطع الطوب التقليدي  القرميد الحديثللجزء المستطيل في قطع إن 
 .عملية دمج القطع الجديدة مع التقليدية عند البناءمما يسهل 
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م أما عملية التركيب فهي مماثلة تماما  لعملية تركيب القطع التقليدية بالإضافة لاستخدا
مفاصل تسمح بضبط توضع القطع وتحجز الطينة الإسمنتية الرابطة ضمن الجزء المستطيل 

لطوب بحيث توحد الفراغات بين قطع افهي .لتحافظ على قنوات الجزء المثلث نظيفة تماما  
 .(113شكل )، يؤدي الجزء المثلث عمله متحررا  من المادة اللاصقة

 
 استخدام المفاصل بين قطع القرميد الحديث (442شكل )

للكثير من الواجهات المبنية بقطع الطوب التقليدي جدران غير مكتملة بسبب 
الهدر أثناء  بينها وتترك الفضلات وتسببأسطحها البسيطة التي تكشف الطينة الاسمنتية 

القرميد ينما لقطع ب.كما تتفاعل بشكل سيئ مع البيئة المحيطة.التركيب وتضر بالإنهاءات
تجويف في أعلى كل منها لحجز الطينة الإسمنتية بحيث تكون كمية الطينة متماثلة  الحديث

 .تركيبهذا ما يمنع الهدر ويوفر في كمية المواد أثناء ال.لكل قطعة
فإخفاء الطينة الإسمنتية والتلاعب بتراكب القطع أثناء التركيب يضفي مزيدا  من  

 .(114شكل )، الجمالية على الواجهات ويساهم في تجميل المحيط

 
 مقارنة بين جمالية سطح الجدار القرميدي التقليدي وبين سطح الجدار القرميدي الحديث (441شكل )
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  قة الكهربائية زجاج لتوليد الطا -9-1-3-1
تكمن الفكرة  حيث، حديثا  تم تطوير زجاج نوافذ قادر على توليد الطاقة الكهربائية

 ،لى النافذة أو على سطح شفاف آخربوضع مكثّف شمسي لامع وشفاف يمكن وضعه ع
 .(115شكل )

 
 توليد الطاقة الكهربائية من انعكاس الضوء على الزجاج باستخدام مكثف شمسي(445شكل )

، ضوءالتأثير على شفافية السطح لل ستطيع المكثف حصد الطاقة الشمسية دوني
قادرة على امتصاص الأمواج الضوئية ذات  يةتستخدم هذه التكنولوجيا جزيئات عضو و 

 .(116شكل )، ةمثل الأشعة تحت الحمراء والفوق البنفسجي الأطوال غير المرئية للعين المجردة

 
 على شفافية السطح للضوء عدم تأثير المكثف (443شكل )

بما أن  ،سيستفاد من هذا التطور بالشكل الأكبر بتطبيقه على واجهات المباني
، يةفي الأبراج الزجاج صةخا، مساحة الواجهات العمودية للمباني أكبر من مساحة أسطحها
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حينها سيصبح حصد الطاقة الشمسية أكثر جمالا  وفعالية  وبدون تقديم تنازلات على 
 .(117شكل )، التصميم المعماري مستوى

 
 إمكانية تطبيق تقنية الزجاج الحديث في الأبراج المرتفعة (447شكل )

هذا الاختراع سيفتح أمام المعماريين الكثير من الأبواب فيما يتعلق باستغلال الطاقة 
يمية التصم من القرارات ياستخدامها لا يؤثر على أ نخاصة أ، الشمسية لزيادة فعالية المبنى

 .المتعلقة بالشكل الخارجي للمبنى
 زجاج نفوذ للضوء حاجب للحرارة  -9-1-3-2

تمكن باحثون من تصنيع زجاج "ذكي" يمكنه أن يمنع حرارة الشمس من اختراقه 
افة بلورات يتم إضحيث ، لأشعتها فقط بالدخول بشكل تام أو جزئي حسب الرغبة سامحا  

ية يتم طلاء الطبقة السطح، ها جعل الزجاج "ذكيا"مهمت، إلى الزجاجمن أكسيد الأنديوم 
التقنيات  على عكس.بهدف التلاعب بالضوء المار خلال الزجاج، من الزجاج بهذه البلورات

يقدم هذا الطلاء الجديد تحكم أمثل بالضوء المرئي و الضوء تحت الأحمر المسبب ، السابقة
 .للحرارة
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ة ة تحت الحمراء دون المساس بالأشعنع مرور الأشعبم ص فكرة الزجاج الذكيتتلخ
حيث ، electrochromic effect  تعتمد هذه الفكرة على فعل الفصل الكهربائي.المرئية

لى مادة إ، من مادة نفوذة للأشعة تحت الحمراء، تنقلب المادة بمقدار صغير من الكهرباء
 .(118شكل )، مانعة لمرورها

 
 وذ من الجدار لداخل الكتلة ومنع حرارتها من اختراقهالسماح للأشعة الشمسية بالنف (448شكل )

 سوفحيث أنه ، إن منع دخول الأشعة تحت الحمراء لداخل المنازل هو المطلوب
تخفيف ، نزلتخفيف استهلاك الطاقة لتبريد الم، يعطي اضاءة طبيعية للمنزل دون حرارة إضافية

بحيث  ،جعل الزجاج أسود اللونيمكن أيضا و ، الحاجة لصرف الطاقة على الاضاءة المنزلية
 .أو حتى جعل الزجاج يدخلهما معا  ، يمنع من دخول الأشعة المرئية و تحت الأحمر معا
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 الملحق
 : الجداول الملحقة -4

 ( القيم العظمى المسموح بها لمعامل انتقال الحرارة الكلي لعناصر البناء2جدول )

 الأعظميمعامل الانتقال الحرارة الكلي  العنصر الانشائي
(𝑤/𝑚2.k) 

 Uroof 4.5 السقف الأخير
الجدران الخارجية بدون 

 Uow 4.8 فتحات

 عندما الزجاجية الفتحات

 : تكون
𝐴𝑊𝑖𝑛 ≤ 4.2𝐴𝑓𝑎𝑐𝑎𝑑𝑒 

 عندما الزجاجية الفتحات

 : تكون
𝐴𝑊𝑖𝑛 > 4.2𝐴𝑓𝑎𝑐𝑎𝑑𝑒 

Uwin 

 

 

 

Uwin 

 

5.2 

3.5 

 ملةشا الخارجية الواجهات

 Ufacade 1.5 الفتحات جميع

 UG 1 للتربة الملاصقة الأرضيات
 UF 1 الطوابق بين ما الأرضيات
 UF 4.5 المكشوفة الأرضيات

 مساحة الواجهة: Afacade     : حيث
                    Awin :مساحة النوافذ والأبواب 
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 السطحية الداخلية( قيم المقاومة الحرارية 1جدول )

المقاومة الحرارية للسطح  انتقال الحرارة اتجاه
 الداخلي 

 واط( /كلفن.2 )م
 أفقي إلى الأسفل إلى الأعلى

4.1 4.17 4.13 
المقاومات الحرارية للسطوح الداخلية لعناصر البناء معطاة بدلالة اتجاه تدفق الحرارة وذلك من 

ε)أجل سطح داخلي ذو انبعاثية  ≥ 4.9) 

 الحرارية السطحية الخارجية ( قيم المقاومة5جدول )

 )مالمقاومة الحرارية للسطح الخارجي 

 واط( /كلفن.2
 سرعة الرياح )م/ثا(

4.48 1 
4.46 2 
4.45 3 
4.44 4 
4.44 5 
4.43 7 
4.42 14 

المقاومات الحرارية للسطوح الخارجية معطاة لكل من الأسقف والجدران وذلك من أجل سطح 
 خارجي ذو انبعاثية

 (ε ≥  وعند سرعات رياح مختلفة (4.9
 الهوائية للفراغات الحرارية المقاومة ( قيم3جدول )

سماكة طبقة  اتجاه انتقال الحرارة
 أفقي أسفل أعلى الهواء )مم(

4.44 4.44 4.44 4 
4.11 4.11 4.11 5 
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4.13 4.13 4.13 7 
4.15 4.15 4.15 14 
4.16 4.17 4.17 15 
4.16 4.19 4.18 25 
4.16 4.21 4.18 54 
4.16 4.22 4.18 144 
4.16 4.23 4.18 344 

 الفراغ وعرض، بالفراغ المحيطة السطوح مادة نوع مع الهوائية للفراغات الحرارية المقاومة تتناسب
 .خلاله من الحرارة واتجاه تدفق

 صلت حتى الفراغ عرض بزيادة تزداد الرأسي الهوائي للفراغ الحرارية المقاومة فإن عام وبشكل

 مقاومته فإن الأفقي الهوائي الفراغ أما، ( ملليمترا  تقريبا  24يعادل ) عرض عند قيمتها القصوى إلى
 إذا للفراغ الحرارية المقاومة تزداد كما،  الصاعد الحراري للتدفق مقاومته من أعلى الهابط الحراري للتدفق
 .لا  مث نيومالألم بورق سطوحه أحد تغلف كأن منخفضة ابتعاثية ذات سطوحه كانت

 لذلك، المغلقة الفراغات بها تمتاز التي تلك عن تقل حرارية مقاومة ذات المهوَّاة الفراغات وتعتبر

 لتقليل تحتويها التي الإنشائية للعناصر الحراري العزل كفاءة لرفع الهوائية المغلقة تستعمل الفراغات

 الداخل إلى المنتقلة الحرارة لتقليل الحارة ناطقالم في المهوَّاة فتستعمل الفراغات أما، الحراري الفقدان

 بدلالة معطاة المهوَّاة غير للفراغات الحرارية المقاومة وقيمة، المكيفة غير في الأبنية وبخاصة بالتوصيل

ε)انبعاثية  لهما المتقابلين الداخليين حيث السطحين الحرارة تدفق اتجاه ≥ 4.8). 
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 الحراري الكلي للنوافذ والأبواب ( قيم معامل الانتقال7جدول )

 
 ( قيم معامل الانتقال الحراري الكلي للنوافذ والأبواب8جدول )
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 ( قيم معامل الانتقال الحراري الكلي للزجاج9جدول )
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 ( معامل التوصيل الحراري لبعض المواد44تتمة جدول )
 معتمدة(قيم محلية  )قيم استرشادية مخبرية لحين توفر
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  294 
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 ( توضيح تأثير تغيير مادة بناء الجدار على الانتقالية الحرارية له41جدول )
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 بناء الجدار على الانتقالية الحرارية له ( توضيح تأثير تغيير مادة41جدول )تابع 

 
 
 
 

 
 
 



 

  296 

 توضيح تأثير تغيير مادة إكساء الجدار على الانتقالية الحرارية له (42جدول )
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 توضيح تأثير تغيير مادة إكساء الجدار على الانتقالية الحرارية له (42تابع جدول )
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 بقة العازلة للحرارة على الانتقالية الحرارية للجدار( توضيح تأثير تغيير سماكة الط41جدول )
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 على الانتقالية الحرارية للجدار ( توضيح تأثير وجود أو عدم وجود الطبقة العازلة للحرارة41تابع جدول )
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 ( توضيح تأثير نوعية الجدار مفرداً أو مزدوجاً على الانتقالية الحرارية له45جدول )
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( تحديد الفترة التي تتعرض فيها الواجهات لأقصى إشعاع شمسي مباشر خلال فصل الصيف وزوايا الظل الأفقية والرأسية 43جدول)
 لنفس الفترة
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 ( مقارنة بين الانتقالية الحرارية لأنواع من الأسقف المستخدمة في سورية47جدول )

 
 : نتائج التحليل

اكة السقف نقصت الانتقالية الحرارية له وبالتالي كان أدائه الحراري كلما ازدادت سم  -
 .أفضل
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 ( مقارنة بين الانتقالية الحرارية لأنواع من الأسقف المستخدمة في سورية47جدول )تابع 

 
 : نتائج التحليل

إن وجود العزل الحراري يؤدي إلى تغير ملحوظ في قيمة الانتقالية الحرارية للسقف  -1
 .المقاومة الحرارية للسقف ويزيد من

 العزل الحراري يحسن من الأداء الحراري للسقف بنسبة أكبر مقارنة بالبلوك الهوردي -2
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 ( مقارنة بين الانتقالية الحرارية لأنواع من الأسقف المستخدمة في سورية48جدول )
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 مستخدمة في سورية( مقارنة بين الانتقالية الحرارية لأنواع من الأسقف ال49جدول )

 
 : نتائج التحليل

كلما قلت كثافة المواد المستخدمة في السقف تحسن الأداء الحراري لذلك السقف 
بدل البيتون  3كغ/م  644فمثلا  عند استخدام مادة الخبث البركاني والتي تبلغ كثافتها 

لحراري في عدسة الميول للسقف تحسن الأداء ا 3كغ/م  2244العادي الذي تبلغ كثافته 
 .( السابق19للسقف بشكل ملحوظ  كما هو موضح في الجدول )

بعد الدراسة السابقة نعود لقوانين حساب الانتقالية الحرارية للعناصر الانشائية 
لتطبيقها على أي نموذج مدروس ومن ثم حساب التدفق الحراري عبر الغلاف الخارجي 

معالجة  ومنها يتم حساب تكلفة، ةللمنشأ خلال فصل الصيف والشتاء قبل وبعد المعالج
 .الغلاف الخارجي للمنشأ وحساب الجدوى الاقتصادية من معالجة الغلاف الخارجي للمنشأ
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 ( درجات الحرارة الساعية لمدينة حلب ) درجة مئوية(14جدول )
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 وبة النسبية ودرجة الحرارة للهواء( درجة حرارة نقطة الندى بدلالة الرط11جدول )
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 ( المقاومة البخارية لحواجز بخار الماء12جدول )
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 ( المقاومة البخارية لبعض المواد11جدول )
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مع الشرح على  ECOTECTصور توضح طريقة العمل على برنامج الــ  – 1
 : الصور
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 : العربية المراجع
 محمد عبد الفتاح أحمد، العيسوي -4

ارية على الإكتساب الحراري والراحة الحر للمبنى تأثير تصميم الغلاف الخارجي 
_ جامعة  (منهج لعملية التصميم البيئي للغلاف الخارجي للمباني) للمستعملين
 1442القاهرة _ 

 ابتسام محمد، سنّو -1
وإكساء الغلاف الخارجي للمباني ودورها في ترشيد الطاقة _ جامعة مواد بناء 

 1443حلب _ 
 سميرة جمال، جميل -2

 1449المناخ والعمارة _ مجلة العلوم والتكنولوجيا _ 
 آسوس محمد علي، جميل -1

تأثير الرطوبة على المباني وطريقة عزل الرطوبة ومواد العزل المستخدمة _ 
 1445اتحاد مهندسي كوردستان _ 

 محمود قصَّاب، حنَّان -5
ة التقنية " للأبنية السكنية الذكية على الكفاء –انعكاس المؤثرات " البيئية 

الاقتصادية والبيئية _ كلية الهندسة المدنية _ قسم الإدارة الهندسية والإنشاء _ 
1445 
 نادر جواد ، النّمرة -3

لى ها عمحددات تطبيق عوامل الأمن والسلامة من الحريق في المباني وأثر 
 التصميم المعماري 
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 كود العزل للأبنية في سورية   – 1444المركز الوطني لبحوث الطاقة  -7
 أسس ومبادئ التصميم المعماري

 كود العزل للأبنية في سورية   – 1444المركز الوطني لبحوث الطاقة  -8
 المواد العازلة للحرارة وأسس اختيارها وتطبيقاتها

 -كود العزل للأبنية في سورية   – 1444المركز الوطني لبحوث الطاقة  -9
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