
  دليل إرشادي لكفاءة استخدام الطاقة في البناء
لمنطقة الشرق الأوسط وشمال أفريقيا



لقد اأو�صك مبنى المكتب الرئي�صي  لم�صروع “تبرورة” على الإكتمال. ويعد مثال للأبنية الخ�صراء في مناطق اإعادة التطوير الح�صري على �صاحل مدينة �صفاق�س  بتون�س. وقد تم اإتخاذ التدابير 

التالية لتر�صيد ا�صتهلك الطاقة في المبنى: زجاج مزدوج للنوافذ ، �صقف وجدار عازلين للحرارة ،  عزل للج�صر الحراري ،اإختيار اإ�صاءة ومعدات تدفئة  وتهوية  وتكييف الهواء ت�صتخدم الطاقة 

بكفاءة. كما تم تركيب �صخان مياه يعمل بحرارة ال�صم�س واألواح �صم�صية �صوئية كنظم للطاقة المتجددة. و ت�صير التقديرات اإلى اأن  هذه التدابير �صوف توفر ا�صتهلك الطاقة بن�صبة ما بين ٣٣-٣٥٪  

SEACNVS، www.taparura.com  : خلل  فترة ا�صترداد تكلفة تتراوح بين 4 �صنوات و 11 �صنة. مالك الم�صروع

 www.med-enec.eu/sites/default/files/user_files/downloads/Taparura%20Article%20MED-ENEC121010.pdf  : ولمزيد من المعلومات
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منتجع »فينان« ال�صديق للبيئة في واحدة من اأكثر المناطق حرارة  في الأردن والتي ل توجد بها  كهرباء. تم تطوير هذا الم�صروع البيئي باإ�صتخدام التدابير التالية لتوفير الطاقة: مبنى ذو فناء، 

ت�صميم النوافذ )من حيث الأبعاد والموقع( لتحقيق الإ�صتفادة المثلى من �صوء النهار مع تحقيق الحد الأدنى للطلب على التبريد )كما اأن داخل المبنى مجهز ل�صتخدام �صوء ال�صموع كبديل للإ�صاءة 

األواح للطاقة  ال�صم�صية. كما يولد نظام  بالطاقة  التقليدية وكذلك �صخانات للمياه  اليمنية  بالطريقة  النوافذ والواجهات  الكهربائية(، مقاومة حرارية مح�صنة  للجدران وال�صقف مع تظليل 

ال�صم�صية ال�صوئية  الكمية المطلوبة من الكهرباء لتبريد المواد الغذائية. المهند�س المعماري عمار خما�س.

2



مقدمة 

الحاجة للحد من ا�صتهلك الطاقة!

اإجمالى	 ثلث	 	 من	 اأكثر	 ي�صتهلك	 البناء	 قطاع	 اأن	 اإلى	 التقديرات	 ت�صير	

 
١

الإ�صتهلاك	العالمي	للطاقة،	مما	يجعله		اأكبر	القطاعات		اإ�صتهلاكا	للطاقة.

ومن	المتوقع	لبلدان	جنوب	�صرق	البحر	المتو�صط	اأن	ت�صهد	نمو	�صكاني	يبلغ	

٤٠	مليون		ن�صمة	مما	�صيترتب	عليه	اإ�صافة	٢٤	مليون	وحدة	�صكنية	جديدة	

وتح�صن	 الم�صاكن	 و	 ال�صكان	 عدد	 اإزدياد	 يوؤدى	 �صوف	 كما	 	.
٢

٢٠٣٠ بحلول	

الم�صتوى	المعي�صي	اإلي	اإرتفاع	الطلب	على	الطاقة	حيث	اأن	اأكثرالأ�صر	ت�صتخدم	

الأجهزة	الكهربائية	كالثلاجات	و	الغ�صالت	ومكيفات	الهواء،	وتلك	الأخيرة	

هي	ال�صبب	الرئي�صي	وراء	الزيادة	ال�صريعة	للطلب	على	الكهرباء.	

ولقد	زاد	اإ�صتهلاك	الطاقة	الأولية	فيما	بين	عامى	٢٠٠٠	و	٢٠٠٩	بما	يقارب	

٥٠٪،	كما	زاد	اإ�صتهلاك	الطاقة	الكهربية	بمقدار	ال�صعف	تقريباً.	و	وفقا	

لذلك	ف�صوف	توؤدي	موا�صلة	نهج	»العمل	كالمعتاد«	اإلى	ت�صاعف	اآخر	للطلب	

على	الكهرباء	بحلول	عام	٢٠٢٠.

و	يعود	الحد	من	زيادة	اإ�صتهلاك	الكهرباء،	لي�س	فقط	بالفوائد	الإقت�صادية	

اأنظف.	فعلى	 تاأمين	وجود	الطاقة	كما	يهىء	بيئة	 اإنه	يدعم	 والبيئية،	بل	

لموارد	 اإحتياجاً	 اأكثر	 لقطاعات	 مالية	 موارد	 �صيحرر	 القومي	 الم�صتوى	

اإ�صافية	مثل	ال�صحة	والتعليم.	اأما	على	الم�صتوى	ال�صخ�صي		فاإنه	�صيقل�س	

الأعباء	المادية	على	الأ�صرة.	وقد	حدد	الإتحاد	الإوروبي	)EU(	الكفاءة		في	
ا�صتخدام	الطاقة	)EE(	باإعتبارها	واحدة	من	اأف�صل	الطرق	لتعزيز	تاأمين	

	و	كذلك	لخلق	فر�س	عمل	جديدة.
٣

الطاقة	على	المدى	الطويل	

من اأجل تقلي�س الطلب على الطاقة  يجب اأن يبداأ البناء الكفء من 

حيث اإ�صتغلل الطاقة و من حيث التكلفة من مرحلتي الت�صميم 

المعماري و بناء غلف المبنى.

وتظهر فعالية تدابير الكفاءة  في اإ�صتهلك الطاقة في المباني من حيث 

التكلفة	حال	ا�صتخدام		النهج	ال�صحيح.	فعندما	يوؤخذ	بعين	الإعتبار	تحقيق	

كفاءة	اإ�صتهلاك	الطاقة	منذ	بداية	م�صروع	البناء	،	ي�صير	من	الممكن	تحديد	

ميزانية	لمعدات	الإ�صتهلاك	الكفء	للطاقة		اأو	اأنظمة	الطاقة	المتجددة		مما	

يقلل	بدوره	من	ا�صتهلاك	الطاقة.	و	بالن�صبة	للتدابير	الأخرى	ل�صمان	الكفاءة		

في	اإ�صتهلاك	الطاقة	ف�صوف	ت�صترد	المبالغ	الإ�صافية	الم�صتثمره		في	غ�صون	

ب�صع	�صنوات	-	بناءً	على	اأ�صعار	الكهرباء	-	نتيجة	لخف�س	فواتير	الطاقة.

فمجرد	 المعماري.	 للت�صميم	 الأولية	 الر�صوم	 منذ	 يبداأ	 ال�صحيح	 النهج 

تفعيل	اإ�صتراتيجيات	ب�صيطة	مثل	توجيه	واجهات	المبنى	اإتجاهات	جوانب	

والعزل	 والتظليل	 الفتحات،	 و	 النوافذ	 حجم	 النوافذ	 وم�صاحة	 المبنى،	

الحرارى	ف�صيوؤدي	ذلك	ب�صهولة	اإلى	تخفي�س	الطلب	ال�صافي	على	الطاقة	

داخل	 الحرارية	 الراحة	 م�صتوى	 يرتفع	 الوقت	 نف�س	 وفي	 	٪٣٠ بحوالي	

المبنى.	و	هذا	هو	اأ�صلوب	الت�صميم	ال�صلبي.
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يبداأ البناء الكفء من حيث اإ�صتغلل الطاقة من مرحلة الت�صميم المعماري، م�صروع العبدلي،  

الأردن

الحد من اإ�صتهلك الطاقة للتبريد	من	خلال	تدابير	الت�صميم	والبناء	

هو	الهدف	الرئي�صي	من	هذا	الدليل.	فهو	يعر�س	مبادئ	توجيهية	عملية	

لمباني	تت�صم	بكفاءة	ا�صتخدام	الطاقة	وفعالة	من	حيث	التكلفة	بهدف	اأن	

ياأخذها	المطورون	والمعماريون	والمهند�صون	بعين	الإعتبار	فى	الم�صروعات	

الجديدة	في	بلدان	جنوب	�صرق	البحر	المتو�صط.

لتنا�صب	 للطاقة	 الموفرة	 المباني	 لت�صميم	 التوجيهية	 المبادئ	 و�صعت	

الأو�صط	 ال�صرق	 منطقة	 في	 ال�صائد	 المناخ	 وهو	 الدافئة/الحارة	 الأجواء	

و�صمال	اإفريقيا.	وبالتالي		فاإن	هذا	النهج	يهدف	للحد	من	الحاجة	للتبريد	

وبالتالى	من	اإ�صتهلاكات	الطاقة	ذات	ال�صلة.	كما	يتم	التفريق	بين	المناخ	

الدافىء	الرطب	والمناخ	الحار	الجاف	حينما	يلزم	ذلك.	

اأف�صل	 اإلى	 بالبناء	 الطاقة	 ا�صتخدام	 لكفاءة	 الإر�صادي	 الدليل	 وي�صتند	

الممار�صات	الدولية	وقد	تم	تحريره	بالتعاون	مع	هيئة	المجتمعات	العمرانية	

الجديدة	في	م�صر.

ي�صجع	م�صروع	»ميد-اإنك«	MED-ENEC	على	كفاءة	ا�صتخدام	الطاقة	في	
ثانى	 اإنبعاثات	 بغر�س	الحد	من	 المتو�صط	 بالبحر	 والت�صييد	 البناء	 قطاع	

اأك�صيد	الكربون	CO2	من	خلال	ن�صر	�صل�صلة	من	المطبوعات.	ومن	بين	تلك	
المطبوعات	الأخرى	:	»خارطة	طريق	كود	كفاءة	ا�صتخدام	الطاقة	بالمبانى«	

العمراني«		 التخطيط	 الطاقة	فى	 ا�صتخدام	 لكفاءة	 التوجيهية	 »المبادئ	 و	

:MED-ENEC	موقع	على	والمن�صورة
  www.med-enec.eu

د.	كورت	ويزجارت	

MED-ENEC	ميد-اإنك		م�صروع	مدير
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Introduction

The	Arabic	world	 is	 in	 transition.	 This	 opens	 new	 op-
portunities	and	chances.	It's	economies	demand	cheap	
energy	 from	 fossil	 sources	 only	 on	 a	 short	 term	 per-
spective.	For	the	long	run	and	to	ensure	a	competitive	
business	environment	as	well	as	growing	employment	
energy	 efficiency	 and	 the	 increased	 use	 of	 renewable	
energies	is	essential.	

Already,	many	 countries	 in	 Europe	 and	 America	 have	
been	 advocating	 ‘green	 growth’	 as	 an	 opportunity	 to	
provide	a	stable	and	sustainable	economy	following	the	
economic	crisis	to	create	wealth	and	employment.	Ener-
gy	efficiency	measures	in	particular	have	been	the	focus	
of	economic	stimulus	packages	with	the	US	dedicating	
12 %	of	 its	budget	 to	energy	efficiency	and	 renewable	
energy.	Europe	has	committed	60 %	of	 its	budget.	The	
EU	has	set	itself	the	target	for	2020	of	saving	20 %	of	it's	
primary	energy	consumption	compared	to	projections.	
This	demonstrates	the	growing	realization	that	energy	
efficiency	(EE)	can	provide	wealth,	jobs	and	innovation	
in	times	of	economic	crisis	and	transition.(x)

In	 the	Middle	East	and	North	Africa	 (MENA)	countries	
National	 Energy	Efficiency	Plans	have	been	developed	
setting	targets	 ranging	 from	8.3 %	 in	Egypt	by	2022	 to	
15 %	in	Yemen	by	2025.	Further	targets	will	be	set	and	
fixed	by	each	Arab	state	to	be	achieved	by	2015	accor-
ding	to	plans	of	the	League	of	Arab	States.	With	MENA	
having	 one	 of	 the	 world’s	 highest	 energy	 intensities	
these	are	ambitious,	but	accessible	goals.	The	question	
to	national	Governments	and	political	leaders	however	
is:	How	will	 these	goals	be	 reached,	how	plans	 imple-
mented,	and	well	allocated	measures	organized?	

These	are	already	questions	of	today	as	the	population	in	
most	southern	Mediterranean	states	is	growing	rapidly.	

More	and	more	people	are	moving	to	cities	in	search	of	
work	and	housing.	Since	2000	primary	energy	consump-
tion	 is	 increasing	at	a	rate	of	4.3 %,	but	the	electricity	
consumption	mainly	caused	by	private	households	and	
commercial/institutional	 buildings	 is	 growing	 by	 7.5 %	
annually	(according	to	the	World	Bank),	doubling	in	one	
decade.	The	EIB	expects	that	22.5	million	additional	re-
sidential	dwellings	will	be	built	 in	the	next	20	years	in	
the	MENA	 region.	 Not	 only	 is	 increasing	 urbanisation	
a	problem,	but	also	changing	of	consumption	patterns	
demanding	energy	consuming	appliances,	most	impor-
tant:	Air	Conditioning.

This	 brochure	 is	 to	 demonstrate	 that	 EE	 saving	 mea-
sures	 and	 technologies	 should	be	 the	first	 priority,	 as	
energy	which	was	 not	 consumed	 is	 the	 cheapest	 and	
most	 environmental	 friendly	 solution.	 They	 must	 be	
accomplished	by	replacing	fossil	resources	e.g.	by	solar	
power	 plants,	 geothermal	 solutions,	 wind	 power	 and	
other	measures.	

This	brochure	is	designed	to	support	policy	makers	who	
aim	to	solve	the	energy	supply	problems	on	short	and	
medium	term	basis.	It	focuses	primarily	on	areas	of	ac-
tion	to	 improve	energy	efficiency,	where	policies	have	
been	successful.	 It	highlights	policy	measures	and	po-
tential	fields	of	action	in	the	MENA	region.	EE-measures	
in	the	transport	sector	have	significant	potential	to	re-
duce	energy	 consumption;	however	 these	are	not	 the	
focus	of	the	MED-ENEC	project	and	for	this	are	not	dis-
cussed	in	this	brochure.	

Kurt	Wiesegart

Dr. Kurt Wiesegart
MED-ENEC Team Leader

1.
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لكل من البيئات المحلية المختلفة عدة اأنماط معمارية دارجه و �صائعة ي�صتطيع الم�صممين تحليلها و فهمها للإ�صتفادة منها. و ت�صتمل العمارة المتجاوبة مع المناخ في اليمن على جدران �صميكة ذات 

كتلة حرارية كبيرة، على نوافذ غائرة مقل�صة  لكمية الإ�صعاع ال�صم�صي و كذلك على تجهيزات التظليل التي تقلل من كمية الحرارة ال�صم�صية المكت�صبة. وتوفر تلك التدابير الخا�صة بكفاءة ا�صتخدام 

الطاقة طق�س اأكثر راحة فى داخل المبنى.
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نموذج 2: اإ�صتراتيجية اإقت�صادية لمبني كفء في ا�صتخدام الطاقة
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التخطيط العمرانى  

تر�صيد التكلفة

ال�صلوك

الطاقة

المتجددة

تركيب

ت�صييد البناء

الت�صميم المعماري

الن�صيج والت�صكيل العمراني
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خلفية عن أسلوب التصميم البيئى السلبى
)الاستخدام الأمثل للطاقة(

حيث  من  فعالية  الأكثر  هو  ال�صلبى«  »البيئى  الت�صميم  اأ�صلوب  يعد 

التكلفة عندما	يتعلق	الأمر	بالحد	من	اإ�صتهلاك	الطاقة	في	المباني.	ويبين	

و�صولً	 و	 العمراني	 التخطيط	 من	 بدءاً	 الت�صميم	 م�صتوى	 اأن	 	٢ نموذج	

اإلى	الت�صميم	المعماري	هو	بداية	لمباني	ذات	كفاءة	في	ا�صتخدام	الطاقة	

وفعالة	من	حيث	التكلفة.	كما	يمكن	للت�صميم	الجيد	اأن	يقلل	من	التكاليف	

الراأ�صمالية	للمبنى	عند	التفكير	بالحجم	المدمج	والكفاءة	في	الت�صاميم	

وتوجيه	الواجهات.

	فيمكن	اإ�صافة		
*
وبمجرد	اأن	يتم	ت�صميم	مبنى	ذو	اأمثل	طلب	على	الطاقة	

التدفئة	والتبريد	ومعدات	الإ�صاءة	لتوفير	الراحة	 »اأنظمة	ايجابية«	مثل	

في	الأماكن	المغلقة.

يتاألف	نهج الت�صميم البيئى ال�صلبى	من	عدة	اإ�صتراتيجيات	متجاوبة	مع	

المناخ	لتجنب	الإنتقال	الحراري	عن	طريق	غلاف	البناء:

• التوجيه:	الحد	من	الإ�صعاع	ال�صم�صي	الواقع	على	غلاف	المبنى	

• التهوية:	ا�صتخدام	تدفق	الهواء	للتخل�س	من	الحرارة	والرطوبة		

• النطاقات الحرارية:	ترتيب		مواقع		الخدمات	بطريقة		تتنا�صب	مع		

توقيت	ال�صتخدام	ولف�صل	اإ�صتغلال	للا�صعة	ال�صم�صية

• المبنى		 غلاف	 على	 المنعك�صة	 الأ�صعة	 تقليل	 وت�صنيفه:	 المبنى  هيئة 

والإ�صتغلال	الأمثل	ل�صوء	النهار

• التظليل(:		 وعنا�صر	 النوافذ	 ومواقع	 )احجام	 المبنى	 غلف  ت�صميم 

الإعتبار	 عين	 و�صع	 النهارمع	 �صوء	 من	 اللازم	 الأدنى	 الحد	 توفير	

ال�صماح	باقل	كم	ممكن	من	ك�صب	الحرارة	و	اق�صى	اإنعكا�س	للا�صعه		

خارج	المبنى

• اختيار مواد البناء:	لتقليل	اإنتقال	الحرارة	الخارجية	اإلى	داخل	المبنى	

• الم�صاحات الخارجية المحيطة:	تقوم	بتوفير	الظلال	للمبنى	مما	يقلل		

من	ك�صب	الحرارة	بالإ�صافة	اإلى	المنظر	الجمالي	الخارجي

كان	ت�صميم	وت�صيد	المباني	التقليدية	الدارجه		بمنطقة	ال�صرق	الأو�صط	

المعدات	 توافر	 لعدم	 نظرا	 ال�صلبي	 الت�صميم	 لنهج	 وفقاً	 يتم	 الما�صي	 في	

ال�صورة		 اأنظر	 	- الوقت	 ذلك	 في	 الداخلي	 المناخ	 في	 للتحكم	 الكهربائية	

�صفحة	٤.

هي	 ما	 	. هذة.	 الدارجه	 البناء	 مفاهيم	 درا�صة	 من	 الكثير	 تعلم	 يمكننا	

التدابير	الم�صتخدمة	وبظل	اأي	ظروف	مناخية	يجب	ا�صتخدامها	.-	اأنظر	

ال�صورة	�صفحة	٢.

يعني	 ولكن	ل	 	 اأي�صا	 الأبنية	الحديثة	 المفاهيم	على	 ويمكننا	تطبيق	هذه	

هذا	اأن	ي�صبه	المبنى	المبانى	التقليدية.	على	العك�س	من	ذلك	تماما	فيمكن	

كفاءة	 مفهوم	 منطلق	 من	 'تقليدي'	 لكن	 و	 جدا	 ع�صري	 مبنى	 ت�صميم	
الطاقة	دون	اأن	يلاحظ	ذلك	من	الوهلة	الأولى.

تُخفِ�س ال�صتراتيجيات المتجاوبة مع المناخ من طلب المبانى على 

الطاقة اإ�صتنادا على قواعد الفيزياء الأ�صا�صية والمناخ والراحة 

الحرارية 

توجيه	واجهات

المبنى

 ت�صميم	غلاف

المبنى
مواد	البناءالتهوية

 النطاقات

الحرارية

 الم�صاحات

الخارجية

 هيئة	المبنى

 وت�صنيفه

نموذج 1: التطور المعماري لمراحل الت�صميم البيئى ال�صلبي

 ي�صير الطلب على الطاقة اإلى كم الطاقة اللزمة للح�صول على مناخ مريح بالأماكن المغلقة ويعتمد على حالة  المناخ الخارجي  وكذلك على ت�صميم المبنى. كما ي�صير اإ�صتهلك الطاقة اإلى كمية 
*

الطاقة اللزمة لتلبية الطلب على الطاقة. 
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اأ�ص�س فيزيائية مب�صطة

تقدم	المبادئ	التوجيهية	لكفاءة	ا�صتخدام	الطاقة	في	البناء	اإ�صتراتيجيات	

باإ�صتخدام	 المبنى	 غلاف	 وبناء	 المعماري	 للت�صميم	 المناخ	 مع	 متجاوبة	

المبادئ	الأ�صا�صية	للفيزياء:

اأ( تدفق الهواء الدافئ  والبارد 

يرتفع	الهواء	الدافئ	لأعلى	لأنه	اأخف	وزنا	واأقل	

الهواء	 يتحرك	 كما	 البارد	 الهواء	 من	 كثافة	

البارد	اإلى	اأ�صفل	ويحل	محل	الهواء	الدافئ.	

ب( الإنعكا�س والإمت�صا�س

تعك�س	الألوان	الفاتحة	الأ�صعة	ال�صم�صية	بينما	

تمت�س	المواد	داكنة	اللون	الإ�صعاع	الحراري.

ج( المواد خفيفة الوزن والكثيفة

فعندما	 الطاقة.	 اإنتقال	 من	 الهواء	 يقلل	

تحتوي	المواد	على	الكثير	من	فقاعات	الهواء	

تكون	اأكثر	مقاومة	لتدفق	الطاقة	الحرارية.

د( تخزين و اإطلق الحرارة

تتميز	الكتلة	بقدرة	تخزين	الطاقة	الحرارية.	

الكثافة	 ذات	 الثقيلة	 للمواد	 تكون	 لذلك	 و	

الطاقة	 تخزين	 على	 كبيرة	 قدرة	 العالية	

الحرارية.	و	عندما	تنخف�س	درجة	الحرارة	

الطاقة	 هذه	 فقد	 و	 اإطلاق	 يبداأ	 المحيطة	

المختزنة.

ه( التبخر: الهواء الجاف و الرطب

عندما	 طاقة.	 وي�صتهلك	 يتطلب	 المياه	 تبخر	

تنخف�س	 الماء،	 بخار	 الجاف	 الهواء	 يمت�س	

درجة	الحرارة	المحيطة	للهواء

و	ترتفع	الرطوبة.	

المناخ

ت�صتند	الإ�صتراتيجية	المتجاوبة	مع	المناخ	على	خ�صائ�س	المناخ	المحددة.	

الطلب	 من	 للحد	 اإ�صتراتيجية	 لتحديد	 اللازمة	 المناخية	 	
*
فالبيانات

الرئي�صي	على	الطاقة	للمبنى	)التبريد	والتدفئة	و	الإ�صاءة(	هي:

)T - 0C( الحرارة	 	•درجة	
)α - 0(	**

ال�صم�س	 	•زوايا	
م٢(	 )كيلوات.�صاعة/	 	- والم�صتت(	 )الأفقي	 ال�صم�صي	 الإ�صعاع	 •	

			)Kwh/m2(
)RH - %( الن�صبية	 	•الرطوبة	

/	ث( )م	 واتجاهها	 الرياح	 	•�صرعة	
�صنة(. 	/ )مللم	 الإمطار	 	•ت�صاقط	

ي�صاعد	الجدول	اأدناه	على	تحديد	اأن�صب	اإ�صتراتيجية	للت�صميم	المناخي	

و	اأف�صل	تبريد	اأو	تدفئة	اأو	الإثنين		معا.	كما	يمكن	بالإ�صافه	اإلى	ذلك،	

و	بناءً	على	قيمة	الرطوبة	الن�صبية	،	تحديد	ما	اإذا	كان	المناخ	رطب	

اأو	جاف.

مناخ جاف 

 RH <٪٥٠

مناخ رطب

RH >٪٧٠

متو�صط درجه 

(C⁰) الحرارة ال�صنوي

<     ٢١     <     ١٨ تبريد

>     ١٨      >    ١٥ تدفئة

١٨-٢١               ١٥-١٨ الإثنين	معا

α=820

α=600

α=360

نموذج 4: ال�صكل البياني لم�صار ال�صم�س وزوايا �صقوط اأ�صعتها في م�صرنموذج ٣: المبادئ الأ�صا�صية للفيزياء  

 البيانات المناخية )يف�صل المتو�صط ال�صنوي وال�صهري  والحد الأدنى والحد الأق�صى( ويمكن العثور عليها على مواقع الأر�صاد الجوية. اإذا اأمكن يتم التحقق من البيانات 
*

الموقع على ار�س الواقع  حيث من الممكن اأن توؤثر عوامل خا�صه بالموقع على الأحوال الجوية المحلية )مثل كوجود مباني كبيرة تحجب الرياح(.

.Ecotect اأو اإ�صتخدم برنامج /http://www.susdesign.com/sunangle :لح�صاب زوايا ال�صم�س راجع 
**

MED-ENEC
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نموذج ٥: اأنماط مختلفة لنتقال الطاقة 

الراحة الحرارية

الراحة	الحرارية	هي	�صعور	فردي.	فهي	ت�صير	اإلى	التوازن	بين	الحرارة	

ومن	 الب�صري.	 الج�صم	 يخ�صرها	 والتي	 ي�صتقبلها	 والتى	 ينتجها	 التى	

العوامل	الموؤثرة	في	هذه	الحالة	المادية	من	الراحة	الحرارية	هي:	م�صتوى	

الن�صاط،	العمر،	الملاب�س،	الثقافة	و	كذلك	مدى	تاأقلم	الفرد.

كما	توؤثر	اأنماط	نقل	الطاقة	التالي	ذكرها	-	والتي	يمكن	اأن	تتاأثر	بت�صميم	

المبني	-		على	ال�صعور	بالراحة	الحرارية.

اأ( الإ�صعاع:

انبعاثات	الطاقة	الحرارية

ب( التبخر:

مرحلة	التحول	من	�صائل	اإلى	غاز

ج( التو�صيل:

انتقال	الطاقة	بين	الج�صيمات	داخل	المادة

د( الحمل الحراري:

انتقال	الطاقة	بين	�صطح	�صلب	وال�صائل	-	

اأو	الغاز	-	المتحرك	بجواره

نموذج ٦: نطاق راحة المناخ الداخلي للمبنى

الراحة	الحرارية	هو	�صعور	فردي	.	ولكن	هناك	نطاق	اأو	منطقة	للراحة	

ال�صخ�صية	العامة	و	التي	ي�صعر	عندها	٨٠٪	من	النا�س	بالراحة.	وتظهر	

منطقة	الراحة	ال�صخ�صية	هذة	بنموذج	٦.

٣: ا�صوان2: القاهرة1: الإ�صكندريةالإقليم المناخي

�صاخن	جاف�صاخن	رطبدافئ	رطبخوا�س	الإقليم

ال�صنوية	 المعدلت	

الحرارة  لدرجات	

)C(

١٩.٩٢١.٩٢٦.٢المتو�صط

٣٠.١٤٣٤٤الق�صوى

٩.٢٨.١٨.٢ال�صغرى

التغير	اليومي 

 T Δ٩١٢.١١٥.٩

الإ�صعاع	ال�صم�صي	

)كيلوواط						

�صاعة	/متر٢(

 ٢٣٠٠-٢٥٠٠ ١٩٠٠-٢٠٠٠ ٢٠٠٠-٢٢٠٠

٦٧٥٨٢٧الرطوبة	الن�صبية	)٪(

�صمال	غرباإتجاه	الريح
�صمال/	جنوب	

غرب

�صمال/		�صمال		

غرب

١٣٨.٥٣١.٢ت�صاقط	اأمطار	)ملم	/	عام(
نادراً

ما	تمطر

نموذج ٧: تحليل البيانات المناخية لتحديد اإ�صتراتيجية بناء متجاوبة مع المناخ. مثال على بيانات 

لم�صر.

MED-ENEC
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م�صروع العقبه ريزيدن�س )AREE( لتر�صيد ا�صتخدام الطاقة بالأردن - )تحت الإن�صاء(. قد تم ت�صميمه وفقا لنهج الت�صميم البيئى ال�صلبى.

ولقد وفرت تدابير كفاءة ا�صتخدام الطاقة الم�صتخدمة ن�صبة ٣2 ٪ من �صافي طلب المبنى من الطاقة. كما اأ�صافت 12٪ على تكاليف البناء مقارنة بالمباني التقليدية. ومع ذلك تم ح�صاب المردود حيث 

تبين اأن هذه التكلفة الإ�صافية �صوف ت�صترد - من خلل خف�س فاتورة اإ�صتهلك الطاقة - خلل اأقل من اأربعة �صنوات. المهند�س المعماري: فلورنتين في�صر.
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إستراتيجيات متجاوبة مع المناخ

 .3

توجيه واجهات المبنى

اإن	توجيه	واجهات	المبنى	نحو	العنا�صر	الطبيعية	-	كالرياح	وال�صم�س	-	

يوؤثرعلى	ا�صتهلاك	المبنى	للطاقة.

التهوية	 لزيادة	 مهم	 الرياح	 هبوب  جهة  �صوب  المبنى  واجهات  توجيه 

اأن	يقلل	من	الطلب	على	الطاقة	لأغرا�س	التبريد.	 الطبيعية	مما	يمكن	

ويلزم	للتهوية	الطبيعية	الإ�صتفادة	من	الرياح	و	لذلك	فمن	المهم	اأن	ت�صتمل	

البنايات	على	مداخل	للهواء	فى	جانب	المبنى	المواجه	للرياح	ال�صائدة	-	

راجع	�صفحة	١٠.

اإكت�صاب المبنى لحرارة ال�صم�س	يعتمد	على	زاوية	ميل	ال�صم�س	على	�صطح	

اإ�صتراتيجية	 للمبنى	 ال�صم�س	 ت�صخين	 و	يمثل	الحد	من	 المبنى.	 وواجهات	

رئي�صية	للمبانى	الواقعة	فى	مناخ	حار	اأو	دافئ.	فحرارة	ال�صم�س	التي	ل	

تدخل	المبنى	ل	تحتاج	اأن	تبرد	وبالتالي	يوؤدي	تفاديها	اإلى	الحد	من	حمولة	

تبريد	المبنى،	ويظهر	نموذج	٨	الإ�صعاع	ال�صم�صي	على	واجهة	المبنى	عند	

ا�صتخدام	توجيهات	مختلفة	للواجهات.

يتلقى	ال�صقف	اأعلى	م�صتوى	من	الإ�صعاع	ال�صم�صي	وبالتالي	فاإنه	من	المهم	

الحد	من	اإكت�صابها	اإما	عن	طريق	التظليل	اأو	العزل	اأو	الكتلة	الحرارية	-	

اأنظر	ال�صفحات	١٥	و	١٩	و	٢١ .

مقارنة	 الجنوبي	 و	 ال�صمالي	 الجانبين	 على	 اأقل	 ال�صم�صي	 الإ�صعاع	 اإن	

هو	 للمبنى	 الأمثل	 التوجيه	 فاإن	 ولذلك	 والغربي.	 ال�صرقي	 بالجانبين	

اأكبر	قدر	من	 اأن	يواجه	 الغربي.	وهذا	يعني	 ال�صرقي-	 على	طول	المحور	

م�صطحات	واجهة	المبنى	ال�صمال	والجنوب.	فعلى	الجانب	ال�صمالي	ل	يكاد	

للحرارة	من	 اأدنى	ك�صب	 اإلى	 يوؤدي	 لل�صم�س	مما	 تعر�س	 اأي	 يكون	هناك	

الإ�صعاع	ال�صم�صي.	اأما	على	الجانب	الجنوبي	حيث	تكون	ال�صم�س	في	اأعلى	

ال�صم�صية	من	خلال	 ال�صهل	الحد	من	ك�صب	الحرارة	 فاإنه	من	 لها	 زاوية	

ا�صتخدام	عنا�صر	التظليل	للنوافذ	والواجهة	-	راجع	�صفحة	٢.

بما	اأن	اأكبر	كثافة	للطاقة	ال�صم�صية	هي	على	الجانبين	ال�صرقي	والغربي	

فيتم	تقليل	ك�صب	الحرارة	عن	طريق	و�صع	الواجهات	الأ�صغر	م�صاحة	على	

الجانبين	ال�صرقي	والغربي.

�صمال 

�صرق 

جنوب 

غرب 

اأفقي 

W
/m

2

نموذج ٨ : اإتجاه واجهة المباني والإ�صعاع ال�صم�صي في م�صر

N N N

نموذج ٩: الإتجاه نحو المحور ال�صرقي - الغربي )اأ( يقلل من حمل التبريد

الخارجية	 الأماكن	 من	 م�صاحة	 المبنى	 عن	 الناتج	 الظل	 يوفر	 اأن	 يمكن	

الممتعه	حول	المبنى.	ويبين	نموذج	٩	الظل	الناتج	عن	المبنى	على	الأماكن	

يوؤخذ	 اأن	 اليوم.	فينبغي	 اأوقات	واتجاهات	مختلفة	خلال	 المحيطة	به	في	

لت�صمل	 الخارجية	 الخ�صراء	 الم�صاحات	 ت�صميم	 عند	 الإعتبار	 في	 هذا	

داخل	 تكون	 اأن	 من	 بدل	 الخارج	 في	 الوقت	 بع�س	 لق�صاء	 جميلة	 اأماكن	

المبنى.

يتلقى ال�صقف اأعلى اإ�صعاع �صم�صي و لذلك فاإن التظليل هو حل جيد- مبنى اإداري بالجيزة، م�صر 

اإ�صافي	و	لتوفير	 المناخ	الحار	والجاف:	ا�صتخدام	تبخر	الماء	لتبريد	

مناخ	داخلي	مريح

�صاعات اليوم
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التهوية الطبيعية

الرياح	ودرجة	الحرارة	 الفروق	بين	كل	من	 الإ�صتراتيجية	 ت�صتخدم	هذه	

وبالتالي	 ت�صرف	الحرارة	 اأن	 للتهوية	 التهوية.	يمكن	 للتبريد	عن	طريق	

تخفف	عبء	التبريد.	كما	ي�صهم	تدفق	الهواء	الطبيعي	بتوفير	مناخ	داخلي	

الهواء	 فاإنه	يح�صن	جودة	 اإلى	ذلك	 بالإ�صافة	 المغلقة.	 الأماكن	 مريح	في	

داخل	المباني	ولكن	مع	التاكد	من	اأن	يحجب	ت�صلل	الغبار	اإلى	الداخل.

للفراغ              العابرة  التهوية  )ب(  الواحد  الجانب  تهوية  )اأ(  التهوية:  اإ�صتراتيجيات   :1٠ نموذج 

و)ج( تهوية المناور

تهوية الجانب الواحد 

جانب	 على	 الفراغ	 يكون	 اأن	 حالة	 في	 للتطبيق	 قابلة	 الإ�صتراتيجية	 هذه	

واحد	فقط	من	واجهة	المبنى.	وتت�صمن	الإعتبارات	الرئي�صية	ما	يلى:

• اأن	يكون	توجيه المبنى	نحو	اإتجاه	الرياح	ال�صائدة		

• اأن	يكون	موقع الفتحات	والنوافذ	نحو	اإتجاه	الرياح	ال�صائدة		

• اأن	تت�صمن واجهة المبنى "م�صدات	الرياح" لإحداث	منطقة	ال�صغط		

ال�صلبي	المطلوبة	

التهوية العابرة للفراغ  

ب�صكل	 الهواء	 ومخارج	 مداخل	 و�صع	 يتم	 عندما	 الطبيعية	 التهوية	 تعزز	

القطاع	 اأو	 الأفقي	 للم�صقط	 بالن�صبة	 �صواء	 الداخلي،	 الفراغ	 في	 قطري	

الراأ�صي.	و	تت�صمن	الإعتبارات	الرئي�صية	ما	يلى:

• اأن	يكون	توجه البناء	نحو	اإتجاه	الرياح	ال�صائدة		

• الأحجام		 لح�صاب	 الملحق	 اأنظر	 والمخارج.	 المداخل  فتحات  حجم 

والن�صب	المطلوبة

• عمق الفراغ:	بحد	اق�صى	١٢	اإلى	١٤	متر	لفراغ	بارتفاع	٣متر	

ال�صيف.	 ف�صل	 في	 �صمالي	 بالقاهرة	 ال�صائدة	 الرياح	 اإتجاه	 اأن	

مناخاً	 يوفر	 �صلبية	 اإ�صتراتيجيات	 بوا�صطة	 الرياح	 هذه	 فاإلتقاط	

مريحاً	بالأماكن	المغلقة.

تاأثير المناور 

يوؤدي	 تيار	هوائي	طبيعي	مما	 يولد	 لأعلى	 ال�صاخن	 الهواء	 يرتفع	 عندما	

١٠.	وتت�صمن	الإعتبارات	 اأنظر	نموذج	 اإلى	طرد	الحرارة	خارج	المبنى-	

الرئي�صية	ما	يلى:

• مدى اإرتفاع المناور	وينبغي	اأن	يكون	عمود	الهواء	الراأ�صي	الذي	يدفع		

يتم	 الذي	 ال�صطح	 فوق	 الإقل	 على	 متر	 	٢ اإرتفاع	 على	 الرياح	 تدفق	

تهويته.	راجع	الملحق	لح�صاب	الن�صب	الأ�صا�صية	للمناور.

• م�صاحات مداخل ومخارج الهواء للمناور	للحفاظ		 اأن	تت�صاوى	 يجب	

على	تدفق	مريح	

• مواد واألوان المناور	من	الخارج.	الألوان	الداكنة	تمت�س	الحرارة	مما		

الهواء	في	الأماكن	المغلقة	مما	يترتب	 اإرتفاع	درجة	حرارة	 اإلى	 يوؤدي	

عنه	خلق	تيارات	تهوية	طبيعية	

• تدفق الرياح دون عائق	داخل	المناور	لتجنب	الحد	من	�صرعة	الهواء	

�صائد الرياح	هو	عن�صر	معماري	يلتقط	الرياح	ال�صائدة	من	م�صتوى	عال	

وفوق	العوائق	المجاورة	ثم	يعيد	توجيه	تدفق	الهواء	اإلى	م�صاحة	داخلية.	

و	تت�صمن	الإعتبارات	الرئي�صية	ما	يلى:

• يتعين	اأن	يواجه	موقع	مداخل	�صائد	الرياح	اإتجاه	الرياح	ال�صائدة		

• اإرتفاع	�صائد	الرياح	يجب	اأن	يكون	اأعلى	من	العنا�صر	المجاورة	حيث		

اأن	العوائق	يمكن	اأن	تقلل	من	اأو	توقف	تدفق	الرياح	

• يجب	اأن	ت�صمم	المداخل	بطريقة	وحجم	متوافق	مع	الم�صاحة	الداخلية		

التي	تخدمها	

• يجب	الحفاظ	على	تدفق	الرياح	دون	وجود	عائق		

�صائد رياح باأحد المنازل بالفيوم - م�صر 
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نموذج 11: النطاقات الحرارية للم�صقط الأفقي والقطاع الراأ�صي 

النطاقات الحرارية  

اأن	كلا	من	اأنماط	الإ�صغال	وتوزيع	النطاقات	الحرارية	يحددان	تخطيط	

المبنى	حيث	ينبغي	اأن	ترتبط	مواقع	ا�صتخدامات	المبنى	بالإ�صعاع	ال�صم�صي	

وفقا	 الداخلية	 الفراغات	 تن�صيق	 فيتم	 الم�صتخدمين.	 اإ�صغال	 واأنماط	

اإلى	 اأو	 ال�صم�صي	 ال�صعاع	 ك�صب	 اإلى	 للحاجة	 ووفقاً	 ال�صتخدام	 لتوقيت	

الحماية	منه.

يمكن	ا�صتخدام	هذه	الإ�صتراتيجية	لت�صميم	مخطط	المبنى	وق�صم	البناء	

-	اأنظر	نموذج	١١.

ين�صح	بما	يلي	من	تدابير	ل�صمان	تخطيط	يتاأثر	و	يتفاعل	مع	المناخ	٤:

• من		 الجنوبي	 الجانب	 اإمتداد	 على	 الداخلية	 المعي�صة	 مناطق	 ترتيب	

المبنى	وغرف	النوم	على	اإمتداد	الجانب	ال�صمالي	

• و�صع	الغرف	التي	ل	تحتاج	اإلى	الكثير	من	التبريد	اأوالتدفئة	بالمناطق		

"المعر�صة	لل�صم�س" بالمنزل	مثل	الجراچات	وغرف	التخزين	والممرات	
• وهذا		 للف�صل.	 اأبواب	 ذات	 بمناطق	 المختلفة	 ال�صتخدامات	 تجميع	

ي�صمح		بالتحكم	في	التبريد	)اأو	التدفئة(	بكل	منطقة	على	حدة	اإعتمادا	

على	الإحتياجات	

• المثال		 �صبيل	 فعلى	 معا	 ال�صاخن	 الماء	 ت�صتخدم	 التي	 الخدمات	 جمع	

اأنابيب	 اإلى	 الحاجة	 من	 يقلل	 فهذا	 والحمام.	 الغ�صيل	 وغرفة	 المطبخ	

من	 الحرارة	 فاقد	 كمية	 تقليل	 عليه	 يترتب	 طويلة	مما	 �صاخنة	 مياه	

الأنابيب	وبالتالي	تقليل	ا�صتخدام	الماء	ال�صاخن.

"مباني الوقت الكامل"	يتم	ا�صتخدامها	ليلًا	ونهاراً	مثل	الم�صاكن	
والفنادق	والم�صت�صفيات.

فالأماكن	التي	يتم	ا�صتخدامها	على	المدى	الق�صير	مثل	الحماإمات		

يمكن	و�صعها	على	الجانب	ال�صاخن	من	المبنى	اأي	الجنوب	الغربي.	

فبهذه	طريقة	تقوم	بدور	مناطق	عازلة	لحماية	الأماكن	الأخرى.	

بينما	اأف�صل	موقع	لغرف	النوم	هو	على	الجانب	ال�صمالي	ال�صرقي	

للبقاء	باردة	وتجنب	الحاجة	للتبريد	في	الم�صاء.

اليوم	 من	 م�صتغلة	لجزء	 تكون	 ما	 عادة	 الوقت"	 بع�س  "مباني 
مثل	 الق�صير	 المدى	 ذات	 فال�صتخدامات	 المكاتب.	 مثل	 فقط	

الإ�صغال	المنخف�س	من	قبل	 المناطق	ذات	 اأو	 الإجتماعات	 قاعات	

الأفراد	مثل	غرف	التخزين	يمكن	و�صعها	على	الجانب	ال�صاخن	

من	المبنى	-	اأنظر	نموذج	١٢.

نموذج 12: تق�صيم الفراغات وفقا لوقت ال�صتخدام والتعر�س لأ�صعة ال�صم�س

ا�صتخدامات المدى الق�صير تو�صع ناحية الجانب ال�صاخن: الحمام اإلى الجانب الغربي
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�صكل المبنى وت�صنيفه

له	 المدمج	 فالمبنى	 الطاقة.	 اإ�صتهلاك	 على	 يوؤثر	 المبنى	 كتلة	 �صكل	 اإن	

ن�صبة	�صطح/حجم	)S/V( اأقل	وبالتالي	م�صاحة	اأ�صغر	لمت�صا�س	حرارة	
ال�صم�س	بالمقارنة	مع	مبنى	ذو	ن�صبة	�صطح/حجم	اأعلى-	اأنظر	نموذج	١٣.

منطقة	 تختلف	 بينما	 والحجم	 المبنية	 الم�صاحة	 نف�س	 الأ�صكال	 اإن	لجميع	

واجهة	المبنى	وهذا	يوؤثر	على	ن�صبة	ال�صطح	/الحجم.

وبالتالي	فاإن	اأحمال	التبريد	الداخلية	تكون	اأقل	لمبنى	منخف�س	الن�صبة	-	

اأنظر	نموذج	١٥.	ويو�صى	ب�صدة	اللجوء	لكتلة	بناء	مدمجة	.

نموذج 1٣: مدى دمج كتلة بناء 

يتعر�س	ال�صقف	الم�صتوى	لأ�صعة	ال�صم�س	طوال	اليوم-	اأنظر	نموذج	٨.	لذا	

لها	من	 لما	 لل�صقف	 اأخرى	 لأ�صكال	 اللجوء	 ال�صقف	يمكن	 ولتقليل	م�صطح	

اأو	القبة	 اأقل	لأ�صعة	�صم�صية	مثل	القبو	 م�صطحات	اأ�صغر	ومن	ثم	تعر�س	

اأو	ال�صقف	المائل.

دون	 النهار	 �صوء	 من	 الإ�صتفادة	 اإمكانية	 الفناء	 هيئة	 على	 المبانى	 توفر	

ك�صب	الحرارة	ال�صم�صية-	اأنظر	نموذج	١٤.	اأثناء	الليل	يهبط	هواء	الليل	

الفناء	مما	 في	 الهواء	 ال�صم�س	 ت�صخن	 النهار	 وخلال	 الفناء.	 اإلى	 البارد	

لأعلى	مما	 الهواء	 فيرتفع	 اليوم	 نهاية	 قرابة	 اأما	 ت�صاعدي.	 تيار	 يخلق	

يدعم	التهوية	الطبيعية	بالمبنى.	ثم	يبرد	الفناء	مرة	اأخرى	اأثناء	الليل.

الغلاف	=	٨١.٥	م٢

ن�صبة	ال�صطح	/الحجم

١.٥٥= )S/V(

الغلاف	=	٧١	م٢

ن�صبة	ال�صطح	/الحجم	

١.٣٥ = )S/V(

الغلاف	=	٦٣	م٢

ن�صبة	ال�صطح	/الحجم	

١.٢= )S/V(
نموذج 1٥: اإ�صتهلك الطاقة بناء علي �صكل و هيئة المبنى

يمكن	دعم	و�صول	�صوء	النهار	من	خلال	اأمثلة	مختلفة	من	تكوينات	كتلة	

البناء	مع	الحد	من	الإ�صعاع	ال�صم�صي	المبا�صر	-	اأنظر	نموذج	١٦:	

• يخلق	المبنى	على	�صكل	"U"	فناء	مظلل	مريح	وخا�صة	عندما	يتم	توجيه		
الجانب	المفتوح	اإلى	ال�صمال	

• اأي�صا		 والغربي	 ال�صرقي	 المحور	 نحو	 والموجهة	 المتوازية	 الكتل	 وتقدم	

م�صاحة	خارجية	مظلله		

• بتوجيهات	مختلفة		 خارجيتين	 م�صاحتين	 	"T" �صكل	 على	 البناء	 يقدم	
وبالتالي	وجود	مناخات	مختلفة	عندما	توجه	�صلع 'T' في	الإتجاه	من	

ال�صمال	اإلى	الجنوب	

ظهر

بعد	الظهر

ليل

نموذج 14: فناء لخلق مناخ داخلى و خارجي جيد

قة
طا
	ال
ت
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بمت
ق	
عل
	يت
ما
في
م	
ج
لح
/ا
حة	
�صا
	الم
بة
�ص
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جم
لح
/ا
ح	
ط
�ص
	ال
بة
�ص
ن

U	حرف	�صكل	على	كتلة T	حرف	�صكل	على	متوازيةكتلة	كتل

نموذج 1٦: اأنماط بناء ذات كفاءة في ا�صتخدام الطاقة

الفناء يجلب �صوء النهار اإلى عمق المبنى
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ن�صبة WWR 1٠٪ لواجهه ذات توجه جنوبي

ت�صميم غلف المبنى

اإن	التحدي	فيما	يخ�س	غلاف	المبنى	هو	ت�صميمه	بطريقة	تحقق	التوازن	

كمية	 اأقل	 الوقت	 بنف�س	 و	 بالمبنى	 كاف	 بقدر	 النهار	 �صوء	 بين	 الأمثل	

النوافذ																 مثل	 الغلاف	 ال�صفافة	من	 الأجزاء	 اأن	 نقل	الحرارة	من	خلاله.	

الأجزاء	 من	 اأ�صرع	 مرات	 خم�س	 نحو	 الحرارة	 نقل	 يمكنها	 الأبواب	 اأو	

المغلقه	اأو	المعتمه	من	الغلاف.	وهذا	يعني	اأن	حجم	النوافذ	والأبواب	بمناخ				

كان	 كلما	 الفتحات	 كبرت	 كلما	 التبريد.	 حمل	 على	 تاأثير	 له	 دافئ/حار	

زادت	حمولة	التبريد.	

تعد	ن�صبة	النوافذ	اإلى	الحوائط	)WWR(	هي	الموؤ�صر	الأمثل	الذي	ي�صتخدم	
بم�صاحة	 مقارنه	 النوافذ	 م�صاحة	 ن�صبة	 هي	 	WWR التوازن.	 لتحقيق	
الحوائط	الكلية	)النوافذ	والأ�صطح	المعتمه	معا(	-	اأنظر	نموذج	١٧.	عند	

ح�صاب	الن�صبة	تح�صب	فقط	الجدران	اأعلى	�صطح	الأر�س.	

عند	ت�صميم	فتحات	النوافذ،	ينبغي	اإعتبار	النقاط	الرئي�صية	التالية:	

• ن�صبة	١٨٪	WWR	من	غلاف	المبنى	٥	كحد	اأق�صى			

• ن�صبة	١٠٪	م�صاحة	الزجاج	لغرفة	ذات	توجيه	٤	جنوبي	كحد	اأق�صى			

• ال�صمالي		 الجانب	 على	 الكبيرة	 الزجاجية	 الم�صاحات	 و�صع	 يف�صل	

اأقل	كم	من	الإ�صعاع	مقارنه	بباقي	 ال�صماليه	تقابل	 الواجهه	 اأن	 حيث	

الواجهات	-	اأنظر	نموذج	٨. 

• تقليل	م�صاحة	النوافذ	على	الواجهات	ذات	التوجيه	الغربي	اأو	ال�صرقي		

اأو	الجنوبي		

• اأن	الم�صاحات	الزجاجية	الكبيرة	تتعر�س	لأ�صعة	�صم�س	مبا�صرة	و	لذلك		

ينبغي	اأن	تزود	بو�صائل	تظليل	�صم�صي	خارجي	-	راجع	�صفحة	١٥.

WWR = م�صاحة النوافذ / )م�صاحة الحوائط الكلية(

نموذج 1٧: ن�صب النوافذ اإلى الحوائط لواجهة مبنى

للحاجة	الح�صول	على	�صوء	 ن�صبيا	نظرا	 WWR	عالية	 ن�صبة	 عند	وجود	
النهار	يمكن	تخفي�س	نقل	الحرارة	من	خلال	النوافذ	عن	طريق	تظليل	

النوافذ	-	راجع	�صفحة	١٤.

وثمة	خيار	اأكثر	فعالية	من	حيث	التكلفة	وهو	الإ�صتفادة	من	و�صول	�صوء	

النهار	غير	المبا�صر.	فبذلك	يتم	تقليل	الحاجة	للاإ�صاءة	الإ�صطناعية	مع	

الحتفاظ	باأقل	م�صتوى	نقل	الحرارة	بنف�س	الوقت	-	اأنظر	ال�صفحة	١٤.

نوافذ كبيرة الحجم على الجانب ال�صمالي - منتجع "فينان" الأردن ال�صديق للبيئة

ون�صبة 1٨٪ لإجمالي غلف المبنى
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ت�صميم النوافذ

ايجابي	 تاأثير	 له	 كافيه	 بكميه	 الطبيعي	 النهار	 �صوء	 على	 الح�صول	 اأن	

لل�صالح	الإن�صاني	وعلى	اإ�صتهلاك	الطاقة.	فو�صول	�صوء	النهار	يقلل	من	

الكهرباء.	 بفواتير	 وفر	 اإلى	 يوؤدي	 مما	 الإ�صطناعية	 للاإ�صاءة	 الحاجة	

ومع	ذلك	فاإنه	يجب	القيام	بت�صميم	فتحات	النوافذ	بغلاف	المبنى	ب�صكل	

لكت�صاب	 اأي�صا	 توؤدي	 المبنى	 واجهة	 من	 ال�صفافة	 الأجزاء	 فهذه	 �صحيح	

الحرارة	ال�صم�صية	والتي	يمكن	بدورها	اأن	تزيد	من	الطلب	على	التبريد.

اإلخ(	 المناور،	 النوافذ،	 الطبيعية	)فتحات	 الإ�صاءة	 عند	ت�صميم	مداخل	

ينبغي	النظر	فيما	يلي:

• توجد		 حيث	 الغلاف:	 وفتحات	 للنوافذ	 الإ�صتراتيجية	 المواقع	 تحديد	

حاجة	اإلى	اإ�صاءة	

• 	*
الراحة	الب�صرية:	تجنب	الإفراط	في	التباين	ال�صوئي	والإبهار

• اأ�صعة	ال�صم�س	المبا�صرة:	وجود	نوافذ	�صغيرة	في	جدران		 تجنب	دخول	

�صميكة	يمكن	اأن	تكون	فعالة	كذلك	فتحات	موجهة	نحو	الفناء	هي	حل	

جيد	

• الحرارة		 ك�صب	 وتقليل	 الإ�صاءة	 توفير	 الحواجز:	 اأو	 التظليل	 عنا�صر	

مثل	الم�صربية	التقليدية	-	راجع	�صفحة	١٥.

وغير	 المبا�صر	 ال�صم�س	 �صوء	 و�صول	 'و	 'الت�صمي�س	 عديدة	من  هناك	طرق	
المبا�صر	اإلى	الداخل	-	اأنظر	نموذج	١٨.

اأ:	فتحة	اإ�صاءة	مبا�صرة

ب	:	�صوء	منعك�س	خارجيا

ج	:�صوء	منعك�س	داخليا

نموذج 1٨: الأ�صاليب المختلفة للح�صول على الإ�صاءة  الطبيعية

الحارة	 ال�صيف	 اأ�صهر	 خلال	 المبا�صرة	 ال�صم�س  اأ�صعة  تجنب	 يجب	

تظليل	 عمل	 ال�صهل	 فمن	 المناخ.	 مع	 متجاوبة	 اإ�صتراتيجية	 باإ�صتخدام	

للنوافذ	بالواجهات	التي	تواجه	ال�صم�س	-	راجع	�صفحة	١٥.

الم�صاحات	 اإلى	 النهار	 �صوء	 دخول	 المبا�صرة	 غير  الإ�صاءة  فوائد	 من	

ينبغي	 التي	 هي	 الإ�صتراتيجية	 هذه	 الحرارة.	 ك�صب	 مع	تجنب	 الداخلية	

اإتبعها	بالمناخات	الدافئة	/	الحارة.

ت�صميم جيد لنافذة يوفر �صوء النهار دون ك�صب حرارة اإ�صافية

تكون	 اأن	 يمكن	 الطبيعية	 الإ�صاءة	 توجيه	 لإعادة	 المعمارية	 العنا�صر	 اإن	

١٩.	وت�صمل	هذه	 و	 	١٨ اأنظر	نموذج	 المبنى	-	 اأو	خارج	غلاف	 من	داخل	

العنا�صر	عواك�س	

المباني	 تعك�س	 الحالت	 بع�س	 في	 منحنية.	 اأو	 م�صتقيمة	 تظليل	 وعنا�صر	

المجاورة	ال�صوء	على	غيرها	من	المباني	و/اأو	المناطق	المجاورة	لها.

تعك�س	مزيدا	من	 	 اأن	 الناعم	 والملم�س	 الفاتح	 الون	 للاأ�صقف	ذات	 يمكن	

ال�صوء	وتح�صن	نوعية	ال�صوء	الطبيعي	بالمكان.

 اأن تجنب ال�صوء المبهر مهم للمكاتب حيث اأنه يخلق انعكا�صات على �صا�صات الكمبيوتر والتي يمكن بدورها اأن تقلل من كفاءة الموظفين.
*

نموذج 1٩: دخول �صوء النهار غير المبا�صر يقلل من ال�صوء المبهر
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نموذج 2٠: الحد من ك�صب الحرارة ال�صم�صية عن طريق تظليل النوافذ 

نموذج 21: تظليل مناخ )اأ( مختلط و )ب( دافئ / حار 

نموذج 22: تظليل راأ�صي للجانب ال�صرقي / الغربي

التظليل 

النوافذ	 ال�صم�صية	مفرطاً	من	خلال	 اأن	يكون	ك�صب	الحرارة	 من	الممكن	

اأفريقيا،	بحيث	يخلق	درجات	حرارة	 في	منطقة	ال�صرق	الأو�صط	و�صمال	

داخلية	عالية	وغير	مريحة.	هذا	يزيد	من	اأحمال	التبريد	لأنظمة	تكييف	

الهواء	كذلك.	فالطريقة	الأكثر	فعالية	لحماية	المبنى	من	الأ�صعة	ال�صم�صية	

هي	تظليل	النوافذ	.

يمكن	لتظليل	النوافذ	الخارجي	اأن	يقلل	بل	و	يمنع	دخول	الأ�صعة	ال�صم�صية	

اإلى	الم�صاحات	الداخلية.	عندما	تكون	م�صممة	بطريقة	�صليمة	 المبا�صرة	

ال�صتاء	 ف�صل	 خلال	 حين	 في	 ال�صيف	 اأثناء	 ال�صم�س	 حظردخول	 يتم	

تدفئة	 ال�صم�صية	 للحرارة	 يمكن	 اأقل	 زاوية	 في	 ال�صم�س	 تكون	 عندما	 و	

الم�صاحات	الداخلية	وبالتالي	تقليل	حمل	التدفئة	-	اأنظر	نموذج	٢٠.

نوع وزاوية اأداة التظليل	يعتمد	على	اتجاه	وو�صع	ال�صم�س	خلال	ال�صنة:

• الجنوب:	ت�صتخدم	اأداة	تظليل	اأفقية	لمنع	الإ�صعاع	ال�صم�صي	حيث	تكون		

زاوية	ال�صم�س	عالية	-	اأنظر	نموذج	٤.	وهذا	ي�صمح	باكت�صاب	الحرارة	

في	ف�صل	ال�صتاء	عندما	تكون	ال�صم�س	عند	زاوية	اأقل.

• ال�صرق والغرب:	ي�صتخدم	و�صائل	تظليل	راأ�صية	فهي	الأكثر	فعالية	-		

اأنظر	نموذج	٢٢.

اأي نوع من اأنواع اأدوات التظليل يجب اأن يكون:

• 		- ال�صم�س	 'اإ�صعاع	 يعك�س	 لكي	 للفتحة	 ال�صطح	الخارجي	 على	 مو�صوع	

اأنظر	نموذج	٢٠	و	٢١	و	٢٢ 

• م�صمم	لمنع	الإنعكا�س	على	اأجزاء	اأخرى	من	المبنى	وخا�صة	النوافذ		

• عنا�صر		 نظام	 مثل	 ال�صاخن	 الهواء	 اإحتجاز	 لتجنب	 بطريقة	 مف�صل	

التظليل	المفتوحة	-	اأنظر	نموذج	٢١ب

• م�صنوع	من	مواد	عاك�صة	لتجنب	امت�صا�س	واإعادة	اإ�صعاع	الحرارة	من		

خلال	الفتحات

تظليل نوافذ اأفقي في العبدلي - الأردن

اأ(ب(

الأنواع	المختلفة	من	و�صائل	التظليل	لديها	م�صتويات	مختلفة	من	الحماية	

من	اأ�صعة	ال�صم�س	وي�صار	اإليها	بمعامل	التظليل	)SC(	-	اأنظر	نموذج	٢٣. 
كلما	قل	معامل	التظليل	يتم	منع	دخول	الإ�صعاع	ال�صم�صي	ب�صكل	اأكبر.

1،0	 	 0،90	-	0،75	 	 						0،50	 										0،40	-	0،50		0،25	-	0،40

)SC( نموذج 2٣: اأنواع التظليل ومعامل التظليل
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المواد 

م�صتخدمة	 مادة	 كل	 بخ�صائ�س	 المناخ	 مع	 المتجاوبة	 الإ�صتراتيجية	 تهتم	

على	حدة	اإ�صافة	اإلى	خ�صائ�س	كل	المواد	مجتمعة.	هذه	الخ�صائ�س	دالة	

على	تركيب	وخ�صائ�س	المواد.	فاإنه	وفقا	لنوع	المواد	يمكنها	اأن	تقلل	من	

الدافئة	والحارة	تعد	 المناخات	 اأواإطلاقها.	في	 اأوتخزينها	 تدفق	الحرارة	

والإنبعاثية	عوامل	 والإمت�صا�س	 والإنعكا�س	 المقاومة	الحرارية	 معاملات	

هامة	للحد	من	الطلب	على	الطاقة	لأغرا�س	التبريد.

يتم	تحديد	المقاومة الحرارية	لغلاف	المبنى	من	خلال	تفا�صيل	وموا�صفات	

المواد	وي�صار	اإليها	بقيمة	U-value.	فالمواد	ذات	الكثافة	المنخف�صة	عادة	ما	
يكون	التو�صيل	الحراري	لديها	اأي�صا	منخف�س	وهذه	هي	المواد	العازلة.	اإما	

العالية	عادة	ما	يكون	لدبها	قدرة	عالية	على	 الكثافة	 الثقيلة	ذات	 المواد	

تخزين	الحرارة-	راجع	�صفحة	١٩	و	٢٦. 

الإنعكا�س	يحدد	مقدار	الإ�صعاع	الذي	ينعك�س	بوا�صطة	�صطح	ما.	الأ�صطح	

اللون	تمت�س	الحرارة	 الأ�صطح	داكنة	 بينما	 الإ�صعاع	 تعك�س	 اللون	 فاتحة	

اأكثر.	فتكون	الإ�صتراتيجية	المتجاوبة	مع	المناخ	هي	اختيار	الألوان	الفاتحة	

.
*
لغلاف	المبنى	الخارجي	

المعتم	 ال�صطح	 يعك�س	 ل	 عندما	 الحرارية	 الطاقة	 اإمت�صا�س	 يحدث	

وبالتالي	بحدث	 المادة	 قبل	 اإمت�صا�صه	من	 يتم	 الإ�صعاع.	فبدل	من	ذلك	

ك�صب	الحرارة.	اإن	المواد	الداكنة	و	الثقيلة	مثل	الخر�صانة	تك�صب	الكثير	

من	الحرارة	ويجب	تجنبها	ما	لم	يتم	ا�صتخدام	التظليل	على	واجهة	المبنى	

المعر�صة	لل�صم�س.	

والحجر	 الخ�صب	 الحرارة.	 اإنبعاث	 على	 القدرة	 اإلى	 الإنبعاثية	 ت�صير	

لديهما	انبعاثية	منخف�صة	ويمكن	اأن	ت�صعر	بالراحة	عند	تعر�صهما	لأ�صعة	

ت�صعر	 وبالتالي	 اأعلى	 انبعاثية	 اللامع	 المعدن	 لدى	 اأن	 حين	 في	 ال�صم�س.	

بحرارة	اأكثر	بكثير	عندما	يتعر�س	لأ�صعة	ال�صم�س	المبا�صرة.

نموذج 24: الإنعكا�س والإمت�صا�س لأ�صطح م�صنوعه من الألمنيوم 

اأو المطلية باللون الأبي�س

	يدل	موؤ�صر الإنعكا�س ال�صم�صي )SRI(	على	قدرة	الإنعكا�س.فاإن	SRI	ل�صطح	اأ�صود	هو	�صفرو	SRI	ل�صطح	اأبي�س	هو	١٠٠.
*

والألبيدو)albedo - قيا�س قدرة �صطح على عك�س ال�صوء( اأو معامل الإنعكا�س	هو	موؤ�صر	اآخر	على	قدرة	الإنعكا�س	.	فعلى	مقيا�س	من	�صفراإلى	١	فاإن	�صفر	هو	ل	اإنعكا�س	اأي	اأن	ال�صطح	اأ�صود	تماما	

و	١	هو	الإنعكا�س	الكلي	اأي	اأن	ال�صطح	اأبي�س.

طوبة خر�صانية مع العديد من قيم التو�صيل الحراري ) كلما قلت القيم كلما كان اأف�صل(

U=5.55 W/m2K	عادية	طوبة

ركام	بركاني

U=3.13 W/ K

ركام	برليت

 U=2.00 W/m2K

"مباني الوقت الكامل"	)راجع	�صفحة	١٠(	عادة	ما	يتم	ت�صيدها	
باإ�صتخدام	الخر�صانة	الم�صلحة	والطوب	المك�صو	بالمحارة	اأو	بك�صوة	

من	الحجر	الطبيعي.	

يحدث	 عندما	 التبريد	 حمل	 من	 تقلل	 الحرارية	 الكتلة	 هذه	

اختلاف	يعادل	١٤درجه	مئويه	بين	درجات	حرارة	النهار	و	اليل.	

تمت�س	الكتلة	الحرارية	للجدران	الخارجية	الحرارة	من	ال�صم�س	

خلال	النهار	اأثناء	ال�صيف	مما	يحافظ	على	الم�صاحات	الداخلية	

الليل	 اأثناء	 تتبدد	الحرارة	المكت�صبة	للجدران	الخارجية	 مريحة.	

تما�صيا	مع	برودة	البيئه	الخارجية	المحيطة.	اأما	بالطق�س	البارد	

اأثناء	ف�صل	ال�صتاء	و	ب�صبب	زاوية	ال�صم�س	المنخف�صة	تخزن	الكتلة	

الحرارية	الداخلية	الحرارة	من	ال�صم�س	خلال	النهار	وتبثه	داخل	

المبنى.	هذا	ي�صاعد	في	تقليل	اإ�صتهلاك	الطاقة	للتدفئة.

يتم	 ما	 وعادة	 	)١٠ ال�صفحة	 )اأنظر	 الوقت"	 بع�س  "مباني 
الحوائط	 اإلى	 الطوب	 من	 مختلفة،	 بناء	 باأ�صاليب	 ت�صيدها	

ال�صتائرية	curtain walls	من	الزجاج	اأو	الألومنيوم.
الوقت	 مبنى	 �صلوك	 ال�صيف	 اأثناء	 بالطوب	 الم�صيد	 المبنى	 ي�صلك	

الكتلة	 اأن	 و	هو	 الإعتبار	 الكامل.	كما	يجب	اخذ	عامل	مهم	عين	

الحرارية	اأي�صا	ت�صاهم	بامت�صا�س	الحرارة	المتولدة	من	الأجهزة	

الإ�صاءة	 واأنظمة	 ال�صلبة	 والأقرا�س	 الكمبيوتر	 �صا�صات	 مثل	

الإ�صطناعية	وغيرها.	

ففي	فترة	ما	بعد	الظهر	والم�صاء	وعندما	يغادر	�صاغلي	المبنى	يمكن	

لنظم	التهوية	اأن	ت�صاعد	على	تحرير	الحرارة	المختزنة.
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لمزيد من المعلومات: اأنظر النموذج ٣٨
*

http://new.csbe.org/assets/e-publications/AREE-Specification-final-versionTE.pdf

ت�صميم المناطق الخارجية

من	الممكن	اأن	يوفر	ت�صميم	المناطق	الخارجية	الظل	للمباني	والم�صاحات	

الخارجية.	فالأ�صجار	وال�صجيرات	تقوم	بحماية	اأجزاء	المبنى	من	الإ�صعاع	

ال�صم�صي	المبا�صر.	وبالتالي	ت�صاهم	في	الحد	من	اإ�صتهلاك	الطاقة	اللازمة	

للتبريد.	

نموذج 2٥: تظليل نافذة من خلل ظل �صجرة 

توفر	اأنواع	مختلفة	من		الأ�صجار	والنباتات		اإمكانيات	التظليل	التالية:	

• توفر	الأ�صجار	دائمة	الخ�صرة	الظل	طوال	العام	وتحد	من	ت�صلل	الغبار	

• والغربي	حيث		 ال�صرقي	 لتظليل	الجانبين	 ال�صجيرات	 ا�صتخدام	 يمكن	

اأن	زوايا	ال�صم�س	في	هذا	الجانب	منخف�صة	

• من		 المبنى	 واجهات	 بحماية	 تقوم	 اأن	 المظلله	 العالية	 للاأ�صجار	 يمكن	

زاوية	ال�صم�س	الجنوبية	المرتفعة-	اأنظر	نموذج	٢٥ 

• الجدار													 عبر	 الحرارة	 اإنتقال	 من	 	)Vines( المعر�صة	 النباتات	 تحد	
اأو	ال�صقف	بوا�صطة	التظليل	عليه	

• اأوراقها	قبل	حلول	ف�صل		 تفقد	 التي	 و	 الأوراق	 الأ�صجار	مت�صاقطة	 اأن	

اأ�صعة	 اأي�صا	تمنع	 و	 ال�صتاء	 ف�صل	 ال�صم�س	في	 �صوء	 ال�صتاء	ل	تحجب	

ال�صم�س	في	ال�صيف	من	الو�صول	اإلى	المبنى	

وتغطي	الجدران الخ�صراء	بغطاء		نباتي.	فالنباتات	اأو	النباتات	المعر�صة	

التي	تغطي	المبنى	توفر	حماية	للمبنى	من	اأ�صعة	ال�صم�س	المبا�صرة	وتوفر	

اأنها	تقلل	من	تلوث	الهواء	 اأي�صاً	التبريد	من	خلال	النتح	و	التبخر.	كما	

وت�صاهم	في	الخف�س	من	تاأثير	الجزيرة	الحرارية	الح�صرية	٦	بالإ�صافة	

اإلى	خف�س	درجة	حرارة	جدران	المبنى.	

كليا	 اأو	 جزئيا	 تغطيتها	 يتم	 التي	 الأ�صقف	 هي	 الخ�صراء	 المباني  اأ�صطح 

ت�صميم المناطق الخارجية ي�صتطيع اأن يدعم تقليل حمل التبريد

نموذج 2٦: التظليل بال�صجيرات يعمل بكفاءة على النواحي ال�صرقية 

و الغربية )اأ(. ا�صتخدام ما هو موجود بالفعل من اأ�صجار لتظليل المبنى )ب(

اأوراق	 تبخر	 و	 نتح	 خا�صية	 تقوم	 الجافة:	 الحارة	 للمناخات	

النباتات	بتبريد	الهواء	المحيط	من	خلال	التبخر

 تعمل الأ�صقف الخ�صراء كعن�صر للتبريد - العقبة الأردن

بغطاء	نباتي.	تقلل	الأ�صطح	الخ�صراء	من	حمل	التبريد	عن	طريق	تراكم	

الحرارة	والعزل	وتاأثير	التظليل	من	النباتات.	

اأي	 ٢٥	�صم	ويحدد	 اإلى	 	١٥ اأن	يتراوح	�صمك	ال�صقف	الأخ�صر	من	 يمكن	

الهامة	 الأمور	 فمن	 ال�صطح.	 على	 تنمو	 اأن	 النباتات	يمكن	 اأنواع	 من	 نوع	

التي	يجب	مراعاتها	عند	ت�صميم	ال�صقف	الأخ�صر	هو	الوزن	وت�صرب	المياه	

والتمكن	من	الو�صول	للقيام	باأعمال	ال�صيانة.
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�صمم مبنى كري�صتال )تحت الإن�صاء( بعمان بالأردن كمبنى �صديق للبيئة )مباني خ�صراء(. فهو يت�صمن التدابير التالية لتوفير الطاقة : عزل على الجانب الداخلي في الجدران )٥ �صم بولي�صترين 

و 1٠ �صم طوب اأ�صمنتي خفيف( وعلى ال�صطح )٥ �صم بولي�صترين( وواجهات زجاجية مزدوجة واإطارات النوافذ كا�صره للحرار ة واأدوات تظليل واأف�صل  ممار�صات التدفئة والتهوية وتكييف الهواء 

     . Maisam كفاءة و�صخانات مياه بالطاقة ال�صم�صية. ومن المقرر ت�صليمه عام 2٠1٥. المهند�س المعماري: مي�صم
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غلاف مبنى كفء في استخدام الطاقة 

 .4

 نقل الحرارة بين الم�صاحات الخارجية والداخلية 
*
ينظم غلف المبنى 

)اأنظر	نموذج	٣	ب	و	ج	و	د	-	�صفحة	٦(.	تعد	الكتلة	الحرارية	والعزل	هما	

الإ�صتراتيجيات	الرئي�صيه	للحد	من	النقل	الحراري.	

تكون	الكتلة الحرارية		فعالة	عندما	يكون	الفرق	في	درجة	الحرارة	بين	

.	فالمواد	ذات	الكتلة	الحرارية	
٥

النهار	والليل	هو	اأكثر	من	١٤	درجة	مئوية

العالية	لديها	قدرة	كبيرة	على	تخزين	الحرارة.	هذه	المواد	لديها	كثافة	

الطبيعي.	 الطفلي	 الطوب	 اأو	 الحجر	 مثل	 الوزن	 ثقيلة	 تكون	 و	 عالية	

فيمكنهم	اإمت�صا�س	وتخزين	الحرارة	خلال	النهار	و	تحريرها	ليلا.	

التو�صيل	 ب�صبب	 المبنى	 غلاف	 عبر	 الحرارة	 اإنتقال	 تقلل	 العزل	 مواد	

٣ج.	فوجود	 اأنظر	نموذج	 	-	W/m.K(	0،1من	)اأقل	المنخف�س الحراري	
العديد	من	فقاعات	الهواء	ال�صغيرة	تقلل	من	نقل	الحرارة	و	لذلك	تكون	

المواد	العازلة	خفيفة	الوزن	و	تكون	منخف�صة	الكثافة.

يكون	لدى	المباني	جيدة	العزل	بالمناطق	الحارة		حمولة		تبريد	اأقل	نظرا	

لإنخفا�س	انتقال	الحرارة	من	الخارج	اإلى	الداخل.	هذا	يوفر	جودة	حياة	

اأف�صل	في	الفراغات	الداخلية،	ويعزز	راحة	واإنتاجية	ال�صخا�س	كما	يقلل	

الحاجة	للتبريد	الإ�صافي	.	ويمكن	ت�صنيف	المواد	العازلة	اإلى	العزل	الليفي		

والخلوي	ويجب	اأن	تظل	�صالحة	طوال	دورة	حياة	المبنى	)حتى	٥٠	�صنة(.	

مواقع العزل الحراري

الداخل						 في	 المبنى:	 بغلاف	 مواقع	مختلفة	 على	 العزل	 ا�صتخدام	 يمكن	 	

وفي	الخارج	و	بين	الطبقتين.

نموذج 2٧: تاثير العزل الحراري الداخلي )اأ( و الخارجي )ب(

الخارجي		 الجدار	 لإختراق	 ال�صم�صية	 للحرارة	 الداخلي	 العزل  ي�صمح	

الحرارة	 نقل	 معدل	 ينخف�س	 ال�صم�صية.	 الطاقة	 من	 جزء	 واإمت�صا�س	

ب�صكل	ملحوظ	عبر	طبقة	العزل.	فمن	وجهة	النظر	الحرارية	يعتبر	ذلك	

خياراً	ذا	كفاءة	في	المناخات	الباردة	حيث	اأن	الطلب	الرئي�صي	على	الطاقة	

يكون	بغر�س.	حيث	اأنه	في	حالة	انتقال	الحرارة	من	الداخل	اإلى	الخارج	

العزل الخارجي منا�صب للمناخات الدافئة الحارة - م�صروع الإ�صكان في �صوريا

لن	يتم	اإمت�صا�س	الحرارة	من	خلال	الحائط	داخل	الأماكن	المغلقة.	

الخارجي	 ال�صطح	 عن	 م�صبقا	 الحرارة	 تدفق	 من	 الخارجي	 العزل  يقلل	

الحرارة		 ان	يمت�س	 الغلاف	 من	 الداخلي	 للجانب	 المبنى.	يمكن	 لغلاف	

الداخلية.	فمن	وجهة	النظر	الحرارية	هذا	خيار	ذو	كفاءة	في	المناخات	

الحارة.

من	 مزيج	 هو	 الحرارية	 الكتل	 من	 طبقتين	 بين  ما  العزل  و�صع  اإن	

على	 التباين	 ذات	 للمناخات	 الأن�صب	 اأنه	 كما	 اأعلاه	 المذكورة	 الخيارات	

البناء	هذا	خيار	ذو	كفاءة	لأنه	 	والتبريد.	من	وجهة	نظر	 التدفئة	 طلب	

يتم	و�صع	المواد	العازلة	بداخل	اثنين	من	العنا�صر	ال�صلبة	مما	يوفر	قوة	

الحتمال.	ومع	ذلك	فاإنه	اأي�صا	من	ال�صعب	جدا	اإ�صتبداله.	

مقارنة	 هو	من	خلال	 العزل	 مادة	 اأف�صل	 لتحديد	 اأب�صط	طريقة	

 . U-Value	قيم
انخف�صت	 للمادة.	فكلما	 هذا	هو	موؤ�صر	على	قدرة	نقل	الحرارة	

قيمة	U-Value	كلما	كانت	قدرة	العزل	اأف�صل.	
.U-Value	قيمة	لح�صاب	٢٥	�صفحة	اأنظر

ي�صتمل غلف المبنى والحوائط وال�صقف والأر�صية على عنا�صر مغلقة ومعتمة و�صفافة مثل النوافذ والأبواب .
*
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بناء الحائط

المطلوب	 الحراري	 الأداء	 ي�صمن	 اأن	 يجب	 للحوائط	 المواد	 اختيار	 اإن	

للمبنى.	بما	اأن	الحوائط	عادة	ما	تكون	اأكبر	ن�صبة	اأ�صطح	بالمبنى	فاإن	لدى		

الطلب	 على	 كبير	 تاأثير	 للحوائط	 	)U-value )قيمة	 الحرارية	 النفاذية	
.	وهذا	ي�صمل	الحوائط	المعتمة	)الم�صمتة(	وعنا�صر	النوافذ	

*
على	التبريد

والأبواب	)الزجاج	والإطار(.

نموذج 2٨: اأمثلة  لبناء حوائط

نموذج 2٩: التو�صيل الحراري )U-value( لحائط مجوف معزول ) م�صر(

حائط مجوف ذو عزل البولي�صترين٣ �صم في الأردن 

ويو�صح	نموذج	٢٨	اأمثلة	لأق�صام	الحائط	و	قيم	U-values	والمواد	المكونة	

له	من	الداخل	اإلى	الخارج.	

عند	اأدنى	قيمة	U-value	-على	اليمين-	هذا	هو	الجدار	ذو	اأدنى	معدل	
تو�صيل	حراري	واأقل	معدل	نفاذية	للطاقة	الحرارية.

اأ(	حائط	�صلب

U= 3.03 W/m2K
٢٠	�صم	الخر�صانة

ب(	حائط	غير	معزول

U=2.6 W/m2K
٢٣	�صم	خر�صانة

٧	�صم	ك�صوة	حجرية	

ج(	حائط	مجوف

U= 2.02 W/m2K
١٠	�صم	تجويف

طوب	اأ�صمنتي

٥	�صم	فجوة	للهواء

٨	�صم	خر�صانة

٧	�صم	ك�صوة	حجرية	

لح�صاب قيمة U-value - اأنظر �صفحة 2٥. 
*

الأكثر ملءمة للتجديد الحراري
**

ال�صمك
التو�صيل 

الحراري

المقاومة 

الحرارية

)m( )W/mK( )W/m2K( 

   )Rso(	الخارجي	٠.٠٥--ال�صطح

)R)١		الخارجي	٠.١٠.٩٦٠.١٠الطوب

برغوة	 مملوء	 تجويف	

)R٠.١٠.٠٤٢.٥٠)٢

)R)٣	الداخلي	٠.١٠.٥٥٠.١٨الطوب

٠.٠١٠.٤٨٠.٠٢البيا�س	)٤(

 )Rsi(	الداخلي	٠.١٢--ال�صطح

اإجمالي	المقاومة	

الحرارية
٢.٩٧

 U-value٠.٣٤

بجانب	التو�صيل	الحراري	للحائط	يوؤثر	كذلك	كلا	من	الملم�س	واللون	على	

اللون	 فاتح	 الحائط	 يعك�س	 	.١٦ �صفحة	 اأنظر	 	- الداخلي	 التبريد	 حمل	

الطاقة	اأكثر	من	الحائط	داكن	اللون.	يخلق	الملم�س	�صديد	الخ�صونة	الظل	

يتم	 كلتا	الحالتين	 اإمت�صا�س	الحرارة.	في	 يقلل	من	 وبالتالي	 نف�صه	 على	

تقليل	النفاذ	الحراري	وكذلك	حمل	التبريد.

د(	حائط	غير	معزول

U= 1.73 W/m2K
5،1	�صم	األواح	جب�صية	

٥	�صم	فجوة	للهواء

٢٣	�صم	خر�صانة

د(	حائط	معزول

**U= 0.61 W/m2K
5،1	�صم	األواح	جب�صية	

٥	�صم	�صوف	�صخري

٢٣	�صم	خر�صانة

و(	حائط	مجوف	

معزول

U= 0.49 W/m2K
١٠	�صم	تجويف

طوب	اأ�صمنتي	

٥	�صم	البولي�صترين	

٨	�صم	خر�صانة

٧	�صم	ك�صوة	حجرية
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اأ(	�صقف	غير	معزول

U = 1.89 W/m2K
٢	�صم	بلاط	

٣	�صم	زلط	

5،0	�صم	غ�صاء	عازل	للرطوبة

)screed(	ر�صف	�صم	٥
٢٠	�صم	ببلاطة	�صقف	خر�صانة	م�صلحة

بناء ال�صقف

يتلقى	�صقف	المبنى	اأكبرن�صبة	اإ�صعاع	�صم�صي	مبا�صر	في	المتر	المربع.	وبالتالي	

فمن	ال�صروري	اأن	يكون	ال�صقف	معزول	حراريا	ولديه	قدرة	حرارية	عالية.	

 .
*U-value	قيمة	هو	لل�صقف	الحرارية	النفاذية	موؤ�صر	اإن	الحائط	غرار	فعلى

ويبين	نموذج	٣٠	اثنين	من	اإن�صاءات	الأ�صقف	احدهم	معزول	والأخر	غير	

ذو	 ال�صقف	 اأن	 يت�صح	 الأ�صقف	 لهذه	 	U-value قيم	 مقارنة	 عند	 معزول	
مواد	العزل	لديه	قيمة	U-value	اأقل	بكثير	وبالتالي	فاإن	المقاومة	الحرارية	
اأعلى.	لذلك	يف�صل	عزل	ال�صقف	بجميع	المناخات.	حيث	اأنه	يقلل	كل	من	

حمل	التبريد	والتدفئة!

عنا�صر	التظليل	على	الأ�صطح	مثل	البرجولت	)	تعري�صات	خ�صبية	(	اإلخ	

تحد	من	الإ�صعاع	ال�صم�صي	وبالتالي	تقلل	الحمل	الحراري	على	الأ�صطح.	

ال�صقف الأبي�س يقلل من حمل التبريد 

نموذج ٣٠: اأمثلة  لبناء ال�صقف

 اأنظر ال�صفحة 2٥ لطريقة الح�صاب
*

ال�صقف الأبي�س يقلل من حمل التبريد

ال�صقف	 طلاء	 وهو	 التبريد	 حمل	 لتقليل	 ن�صبيا	 ب�صيطة	 طريقة	 وهناك	

الحرارة	 من	 الكثير	 الفاتح	 اللون	 يعك�س	 الأبي�س.	 اللون	 مثل	 فاتح،	 بلون	

حرارة	 لدرجة	 للو�صول	 اأطول	 وقتا	 ال�صقف	 ي�صتغرق	 وبالتالي	 ال�صم�صية	

عالية.	وبالتالي	يمر	وقتا	اأطول	قبل	اأن	ت�صبح	الم�صاحة	الداخلية	اأكثر	دفئا	

وهذا	ي�صمى	بالفارق	الزمني.

بعمان	مما	 الأدارية	 المباني	 باأحد	 الأبي�س	 باللون	 ال�صطح	 تم	طلاء	

اأن	 من	 فبدل	 �صاعتين.	 بفارق	 الحرارة	 و�صول	 تاأخير	 عليه	 ترتب	

ت�صل	الحرارة	ال�صديدة	في	الثانية	ظهرا	و�صلت	ب�صورة	اقل	حرارة	

في	الرابعه	ع�صرا.	فحين	يبداأ	العمل	في	الثامنه	�صباحا	وينتهي	في	

التهوية	 تقوم	 الهواء.	 تكييف	 ا�صتخدام	 يتوجب	 ل	 ع�صرا	 الرابعه	

الليلة	بتبريد	الم�صاحات	المكتبية	لتكون	مريحة	مرة	اأخرى	في	ال�صباح

ب(	ال�صقف	معزول

 U = 0.46 W/m2K
٢	�صم	بلاط	

٣	�صم	زلط	

5،0	�صم	غ�صاء	عازل	للرطوبة	

٥	�صم	عزل	حراري	بولي�صترين	منبثق

5،0	�صم	غ�صاء	عازل	للرطوبة

)screed(	ر�صف	�صم	٥
٢٠	�صم	بلاطة	�صقف	خر�صانة	م�صلحة
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الج�صور الحرارية

انتقال	 يخلق	 وهذا	 العزل.	 يقطع	طبقة	 اأنه	 هو	 م�صكلة	الج�صر	الحراري	

مع	 الأر�صية	 مثل	 المختلفة	 البناء	 عنا�صر	 اإلتقاء	 بنقاط	 اأعلى	 حراري	

الحائط	ومثل	الحائط	مع	النوافذ،	اأنظر	نموذج	٣١. 

نموذج ٣1: نقطة اإلتقاء الأر�صية مع الحائط )اأ( كج�صر حراري و )ب( مع العزل الجيد

تمثل	الج�صور	الحرارية		في	مبنى	لم	يتم	عزله	ب�صكل	�صحيح	خ�صائر	�صغيرة	

)عادة	اأقل	من	٢٠٪(	مقارنة	بمجموع	خ�صائر	الطاقة	عبر	غلاف	المبنى.	ومع	

ذلك	قد	ت�صبب	الج�صور	الحرارية	في	المناطق	الرطبة	م�صاكل	التكثيف	خلال	

ف�صل	ال�صتاء.	هذا	التكثيف	ي�صكل	اأر�س	خ�صبة	للتعفن	-	اأنظر	نموذج	٣٢. 

عندما	يتم	عزل	الحائط	وال�صقف	ب�صكل	جيد	ت�صبح	ن�صبة	الخ�صائر	الناجمة	

عن	الج�صور	الحرارية	عالية	)اأكثر	من	٣٠٪(	بالمقارنة	مع	الخ�صائر	عبر	

غلاف	المبنى.	وبالتالي	ينبغي	تجنب	الج�صور	الحرارية	في	المباني	ذات	كفاءة	

.
*
ا�صتخدام	الطاقة	

الخر�صانة	 هيكل	 هو	 الأو�صط	 ال�صرق	 بمنطقة	 ال�صائع	 البناء	 اأ�صلوب	 اإن	

وملء	 تغطية	 مع	 الأر�صيات(	 وبلاطات	 والكمرات	 )الأعمدة	 الم�صلحة	

الهيكل	بحوائط	من	الطوب	

وبالتالي	فالج�صور	الحرارية	�صائعة	جدا.	

الج�صور الحرارية �صائعة جدا بمنطقة ال�صرق الأو�صط 

معالجة ج�صر حراري: ٣ �صم من البولي�صترين في القوالب قبل �صب الخر�صانة 

الم�صدر: 
*

http://www.isover.com/Q-A/Implementation/What-is-a-thermal-bridge

كيفية	معالجة	الج�صور	الحرارية:	

• الحاجة			 حيث	 معقدة	 الحراري	 الج�صر	 معالجة	 تعد	 الداخلي	 للعزل	

لتغطية	حوالي٦٠	�صم	من	ال�صقف	و	الحائط	بمواد	العزل	

• العزل	الخارجي	الم�صتمر	هو	حل	جيد	وب�صيط	لحل	الج�صور	الحرارية		

بنقطة	اإلتقاء	الأر�صية	مع	الحائط	-	اأنظر	ال�صورة	�صفحة	١٩ 

• عند	و�صع	العزل	ما	بين	طبقتين	البناء	يمكن	ب�صهولة	اأن	تحل	الج�صور		

منطقة	 حافة	 على	 البولي�صترين	 من	 �صم	 	٣ باإ�صافة	 وذلك	 الحرارية	

العمل	قبل	�صب	الخر�صانة	-	اأنظرال�صورة.	

نموذج ٣2: تدفق الحرارة بنقطة اإلتقاء الأر�صية مع الحائط 
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نموذج٣٣: الزجاج يعك�س ويمت�س وينقل الإ�صعاع ال�صم�صي

الألواح الزجاجية - التزجيج

يمكن	لنافذة	اأن	ت�صبب	فقد	للحرارة	نحو	خم�س	مرات	اأ�صرع	من	حائط	

لزجاج	 الحرارية	 النفاذية	 تح�صين	 المهم	 من	 فاإنه	 لذا	 المنطقة.	 بنف�س	

م�صتوى	 ذو	 زجاج	 ا�صتخدام	 في	 النظر	 يجب	 اأخرى	 وبعبارة	 النوافذ.	

منخف�س	من	النفاذية	الحرارية	.	

اأنواع التزجيج

• ال�صرق		 منطقة	 في	 ال�صائع	 النوع	 هي	 المفردة	 الزجاجية	 الواجهات	

نفاذية		 اأعلى	 اأي�صا	 لديها	 ولكن	 التكلفة	 حيث	 من	 والأقل	 الأو�صط	

حرارية	وبالتالي	فاإنها	ننقل	كمية	حرارة	كبيرة.

• وعادة	ما	ت�صتخدم	الواجهات	الزجاجية	المزدوجة	لخف�س	ال�صوت	كما		

هو	الحال	في	م�صر.	اإل	اأنها	بالإ�صافة	اإلى	ذلك	ت�صاهم	في	الحد	من	

اإنتقال	الحرارة	مما	يوؤدي	اإلى	حمولة	التبريد	اأقل.	فمن	حيث	الت�صييد	

فاإنه	من	ال�صهل	ن�صبيا	تركيب	الزجاج	المزدوج.

الواجهات الزجاجية المزدوجة لخف�س حمولة التبريد.

يمكن اأن يكون للأ�صطح الخارجيه للزجاج ذو قيمه U-value منخف�س جدا مظهر ي�صبه المراآة. هذا قد يحدد ا�صتخدامها في محددة من المباني اأو في ا�صتعمالت خا�صة فقط. 
*

اإنعكا�س	٥٪

6mm	:	ممت�س	زجاج	 6mm	:	�صفاف	وزجاج	عاك�س	زجاج

اإنعكا�س	٢٤٪

اإمت�صا�س	٥٠٪

اإمت�صا�س	٢٨٪
٪٥

اإنتقال	٤٥٪

٪١٠٠ ٪١٠٠

اإنتقال	٤٣٪

موا�صفات الواجهات الزجاجية

ما	يماثل	 وهو	 	U-value بقيمة	 الزجاج	 النفاذية الحرارية	في	 اإلى	 ي�صار	

الحوائط	والأ�صقف	فعلى	�صبيل	المثال:

• 	U=5.88 W/m2K	:المفرد	الزجاج
• 	  U-value قيمة	 تخفي�س	 يمكن	 	U= 2.88 W/m2K المزدوج:	 الزجاج	

تجويف	 اإلى	 غاز	 اإ�صافة	 طريق	 عن	 المزدوجة	 زجاجية	 بالواجهات	

الهواء	مثل	الإرجون.

لح�صاب	مجموع	قيمة	U-value	لنافذة	يجب	اخذ	اإطار	النافذة	عين	الإعتبار.
فكلما	 النهار.	 �صوء	 و�صول	 من	 جدا	 المنخف�صة	 الحرارية	 النفاذية	 تقلل	

.
*
اإنخف�صت	قيمة	U-value كلما	اإرتفع	الحد	من	ال�صوء

 

ت�صير	قيمة	g-value	اإلى	انتقال	الطاقة	عبر	الزجاج	-	اأنظر	نموذج	٣٣. 
قدر	 عالية	 	g-value قيمة	 تكون	 اأن	 يجب	 الإ�صطناعي	 ال�صوء	 من	 للحد	
يمكن	 الخارجي	 ال�صوء	 جدا	 عال	 م�صتوى	 ذات	 بمنطقة	 ولكن	 الإمكان.	

اختيار	قيمة	g-value	اأقل	للحد	من	الإبهار.

الإنبعاثية	هي	كمية	الإ�صعاع	الحراري	المنبعث	من	الزجاج.	فيمكن	تح�صين	

منخف�س	 خا�س	 طلاء	 ا�صتخدام	 طريق	 عن	 كبير	 ب�صكل	 الزجاج	 اأداء	

”Low-E“	الإنبعاثية	منخف�س	بالزجاج	العملية	هذة	ناتج	يعرف	و	الإنبعاثية.
• انبعاثية	الزجاج	ال�صفاف	العادي	تقرب	اإلى	٠.٨٤.	

• طلاء	البيروليتيك	يمكن	اأن	يحقيق	اإنبعاثية	تقرب	اإلى	٠.٤٠ ٧	

الزجاج	 تكلفة	 الإعتبار	 بعين	 يوؤخذ	 اأن	 يجب	 الزجاج	 اختيار	 عند	

الفنية	 والمعلومات	 الموا�صفات	 توفير	 للموردين	 يمكن	 معا.	 والإطار	

عن	اأنواع	الزجاج	والنوافذ	المختلفة.
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اإحكام عزل الهواء بالمباني

الهواء	 فجوات	 ب�صبب	 اأي�صا	 يحدث	 الحرارة	 وخ�صارة	 الحرارة	 ك�صب	 اأن	

والنوافذ	 الجدران	 مثل	 وعنا�صرالمبنى	 مكونات	 بين	 فيما	 ال�صغيرة	

عزل	 اإحكام	 المباني	 لجميع	 المهم	 من	 وبالتالي	 للفتح.	 القابلة	 والنوافذ	

الهواء	لدرجه	مقبولة.	ينبغي	معالجة	اإحكام	عزل	الهواء	خلال	ت�صميم	

التفا�صيل	واختيار	مواد	الربط	واللحام	بين	عنا�صر	المبنى.	وهذا	بدوره	

ي�صمن	اأن	العزل	يتم	ب�صكل	�صحيح	ومتم�صيا	مع	�صير	العمل	اأثناء	عملية	

عزل	 اإحكام	 باأهمية	 علم	 على	 البناء	 م�صرف	 يكون	 اأن	 وينبغي	 البناء.	

الهواء	وال�صراف	على	ذلك	خلال	مراحل	البناء	المختلفة.

الر�صومات	 على	 الهواء	 حواجز	 تحديد	 ينبغي	 الت�صميم	 مرحلة	 خلال	

ليتبين	لم�صرف	الموقع	نقاط	ال�صعف	-	اأنظر	نموذج	٣٥. 

خلال	مرحلة	الت�صييد	ينبغي	توجيه	الهتمام	اإلى	النقاط	التالية:	

الجدران	

• التاأكد	من	اأن	لحامات	المونة	مملوءة	تماما		

• تجنب	وجود	فجوات	حول	العنا�صر	التي	تمر	خلال	الجدار	وال�صقف				

 

النوافذ	و	الأبواب	الخارجية	

• تاأكد	من	اأن	النوافذ	و	الأبواب	مزودة	ب�صرائط	مانعه	للت�صرب	لتوفير		

اإحكام	جيد	عند	الغلق	

• كمة	باإ�صتخدام	مواد	ذات		 يجب	اأن	تكون	جميع	نقاط	اللحام	بالمبنى	محُح

الأ�صرطة	 اأو	 الرغوية	 اأو	 المطاطية	 الأ�صرطة	 اأو	 المونة	 مثل	 قوة	تحمل	

اللا�صقة	

اإحكام عزل الهواء بالنوافذ امر �صهل جدا

نموذج ٣4: تجنب ت�صلل الهواء عبر النافذة

نموذج ٣٥: تجنب ت�صلل الهواء عبر النافذة

يجب	اأن	نفرق	بين	احكام	عزل	الهواء	و	بين	العزل.	فكلاهما	يجب	

اأن	يتم	ب�صكل	م�صتقل.	فالبناء	المعزول	جيدا	لي�س	بال�صروة	اأن	يكون	

الم�صنوع	 العزل	 خلال	 من	 ب�صهولة	 الهواء	 يمر	 اأن	 يمكن	 محكم.	

المواد	 لهذه	 اأن	 الزجاجي.	 ال�صوف	 اأو	 المعادن	 اأو	 جوزالهند	 من	

ناحية	 فمن	 الغلق.	 لي�صت	محكمة	 ولكنها	 عزل	ممتازة	 خ�صائ�س	

اأخرى	لي�س	بال�صرورة	لبناء	محكم	الغلاق	اأن	يكون	معزول	ب�صكل	

جيد.	على	�صبيل	المثال	رقائق	الألومنيوم	يمكنها	تحقيق	اإحكام	جيد	

للهواء	ولكن	لتوجد	لديها	خا�صية	العزل	المطلوبة.
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موا�صفات المواد

بال�صافة	 ال�صلبي.	 الت�صميم	 من	 هام	 جزء	 هو	 البناء	 مواد	 اختيار	 اأن	

اإلى	الجوانب	المعمارية	فاإنه	ينبغي	النظر	في	الخ�صائ�س	الحرارية	لدى	

يجب		 للمبنى	 الطاقة	 ا�صتهلاك	 ولتح�صين	 البناء.	 مواد	 وتحديد	 اختيار	

تقييم	الخوا�س	التالية.

ي�صار	اإلى	النفاذية الحرارية	بـ	)U-value  (W/m2K.	وهو	عبارة	عن	المجموع	

 )RSO(	الأ�صطحالخارجية	ومقاومة	البناء	مواد	لكل	)Rc(	للمقاومة	العك�صي
والداخلية	للغلاف-	اأنظر	نموذج	٣٦.

اأنm2K/W( R-value(	هي	المقاومة	الحرارية	للمادة	وتح�صب	على	النحو	
التالي:

R= t / λ (m2.K/W)
t	هو	�صمك	المادة	بالمتر.		

	للمادة.
**
	هو	معامل	التو�صيل	الحراري	

*λ

 U= 1/Rc

 Rc= Rso+R+
1
R+

2
R+

3
Rx+Rsi 

التوجيه

امت�صا�صية 

ال�صطح 

(α) الخارجي

الحد الأدنى المطلوب من المقاومة الحرارية

(R-values)لعزل الجدران الخارجي

الحد الأق�صى لقيم معامل 

ك�صب الطاقة الحرارية 

ال�صم�صية (SHGC )لتوزيع 

النوافذ)٪(

 الحد الأدنى لن�صبة 

تظليل للزجاج

باأادوات التظليل )٪(

الحد	الأدنى	

للتجميع

R-value

الحد	الأدنى	من	المقاومة	

الحرارية	العزل

ن�صبة	النوافذ	للحوائط

WWR

)m 2oC /W(١٠-<١٠>٢٠٣٠-١٠٣٠-٢٠<١٠

٢٠

-٢٠

٣٠
٣٠<

)m2oC /W(٠.٤٠.٦٠.٨SHGCSGR
٠.٧٢.٧٢.٣٢.١١.٩�صقف

حوائط

�صمال

٠.٣٨٠.٧٠NRNR
 ٠.٥٠٠.٧٤٠.٣٤٠.١٤NR

٠.٧٠٠.٨٢٠.٤٢٠.٢٢NR
�صمال	

�صرق/	

�صمال	

غرب

٠.٣٨٠.٨٩٠.٤٩٠.٢٩NR

٠.٦٥٠.٥٠٠.٤٥٠.٣٥٦٠٨٠٩٠٩٠
٠.٥٠١.٠٠٠.٦٠٠.٤٠٠.٢٠

٠.٧٠١.١٨٠.٧٨٠.٥٨٠.٣٨

�صرق/	

غرب

٠.٣٨١.٠٧٠.٦٧٠.٤٧٠.٢٧

٠.٥٠.٤٠.٣٥٠.٢٧٧٠٨٠٩٠٩٠ ٠.٥٠١.٢٣٠.٨٣٠.٦٣٠.٤٣

٠.٧٠١.٥٠١.١٠٠.٩٠٠.٧٠

جنوب	

�صرق/	

جنوب	

غرب

٠.٣٨٠.٩٧٠.٥٧٠.٣٧٠.١٧

٠.٥٠.٤٠.٣٥٠.٢٧٧٠٨٠٩٠٩٠
٠.٥٠١.٢٣٠.٨٣٠.٦٣٠.٤٣

٠.٧٠١.٣٢٠.٩٢٠.٧٢٠.٥٢

جنوب

٠.٣٨٠.٨٢٠.٤٢٠.٢٢٠.٠٢

٩٠٩٠     ٧٠     ٠.٧١٠.٦٤٠.٥٥٠.٥٦٠ ٠.٥٠٠.٩٠٠.٥٠٠.٣٠NR
٠.٧٠١.٠٤٠.٦٤٠.٤٤٠.٢٤

نموذج ٣٧ : متطلبات غلف المبنى للمباني المكيفة بالقاهرة - الكود الم�صري لكفاءة ا�صتخدام لطاقة في المباني

 λ هو حرف يوناني يعرف باأ�صم : لمدا  
*

.k )W/m.K( وي�صار اأي�صا اإلى هذا التو�صيل الحراري بـ . )W/m.K( هذه هي كمية الطاقة التي تمر بوحدة زمن من خلل منطقة معينة 
**

اأنواع مختلفة للعزل: البولي�صتيرين المنبثق )XPS( و الفلين وال�صوف المعدني وال�صليلوز 
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الملحق
التو�صيل	الحراري	لمواد	البناء	ال�صائعة	في	م�صر

التو�صيل ك )واط / م. ° C(الو�صف

k (W/m.°C)
الكثافة )كجم / م ٣( 

(kg/m3)
المقاومة الحرارية لل�صماكات المختلفة

(mm) R (m2.°C/W)

112٠1٥٠2٠٠2٥٠٣٨٠: الطوب )ملم(

1.1٠.٦١٨٥٠٠.٣٧٠.٤٢٠.٥٠٠.٥٩٠.٨٠ الطوب الأحمر

1.2١.٤٢٠٠٠٠.٢٦٠.٢٨٠.٣١٠.٣٥٠.٤٤ طوب ا�صمنتى م�صمت

1.٣١.٧٢٠٠٠٠.٢٤٠.٢٦٠.٢٩٠.٣٢٠.٣٩ طوب رملي ثقيل

1.4٠.٣٥٦٥٠٠.٥١٠.٦٠٠.٧٤٠.٨٨١.٢٦ طوب رملي خفيف

1.٥٠.٦١٧٩٠٠.٣٧٠.٤٢٠.٥٠٠.٥٩٠.٨٠ طوب طفلي ومفرغ

1.٦١.٦١١٤٠٠.٢٥٠.٢٦٠.٣٠٠.٣٣٠.٤١ اأ�صمنتي ومفرغ

2١٠٢٠٣٠ البلط )ملم(

2.1١.٤٢١٠٠٠.١٨٠.١٨٠.١٩ بلط اأ�صمنتي

2.2١.٦٢٠٠٠٠.١٨٠.٠٠٠.٠٠ بلط ال�صيراميك

٣٠.١٦١٣٥٠٠.٢٣٠.٠٠٠.٠٠.PVC 2 بوليفينيل الكلوريد 

2.4٠.٤١٧٠٠٠.٢٠٠.٠٠٠.٠٠ بلط مطاطي

2.٥١.٦٢٤٥٠٠.١٨٠.١٨٠.١٩ بلط موزايكو 

٣١٠٢٠٣٠٤٠٥٠: خ�صب )ملم(

٣.1٠.١٧٧٠٠٠.٢٣٠.٢٩٠.٣٥٠.٤١٠.٤٦ الزان

٣.2٠.١٠٥٤١٥٠.٢٧٠.٣٦٠.٤٦٠.٥٥٠.٦٥ التنوب

٣.٣٠.١٦٧٧٠٠.٢٣٠.٣٠٠.٣٦٠.٤٢٠.٤٨ البلوط

٣.4٠.١٥٥٧٠٠٠.٢٣٠.٣٠٠.٣٦٠.٤٣٠.٤٩ الماهوجني

٣.٥٠.١٤٦٦٠٠.٢٤٠.٣١٠.٣٨٠.٤٦٠.٥٣ ال�صنوبر

٣.٦٠.١٤٥٣٠٠.٢٤٠.٣١٠.٣٨٠.٤٦٠.٥٣ الخ�صب الرقائقي

٣.٧٠.١٧٤٠٠٠.٢٣٠.٢٩٠.٣٥٠.٤١٠.٤٦ األواح رقائق  

4٢٠٣٠٤٠٥٠٦٠: الجب�س والأ�صمنت )مم(

4.1٠.١٥٣٢٠٠.٣٠٠.٣٧٠.٤٤٠.٥٠٠.٥٧  جب�س

4.2٠.٣٩٩٥٠٠.٢٢٠.٢٥٠.٢٧٠.٣٠٠.٣٢  األواح الجب�س

4.٣٠.١٧٥١٣٣٥٠.٢٨٠.٣٤٠.٤٠٠.٤٦٠.٥١  اأ�صمنت بورتلند 

٥١٢٠١٥٠٢٠٠٢٥٠٣٨٠: الحجارة )ملم(

٥.1١.٦١٨٠٠٠.٢٥٠.٢٦٠.٣٠٠.٣٣٠.٤١ الحجر الرملي

٥.2٠.٧٩١٦٠٠٠.٣٢٠.٣٦٠.٤٢٠.٤٩٠.٦٥  حجر جيري

٦٢٠٤٠٦٠٨٠١٠٠: العزل )مم(

٦٠.٠٣٤٣٥٠.٧٦١.٣٥١.٩٣٢٠٥٢٣.١١. البولي�صتيرين الممدد 

٦.2٠.٠٣٣٠٠.٨٤١.٥٠٢.١٧٢.٨٤٣.٥٠ البولي�صترين المنبثق

٦.٣٠.٠٤٥١٥٠.٦١١.٠٦١.٥٠١.٩٥٢.٣٩ حبيبات البولي�صتيرين

٠.٠٢٦٣٠٠.٩٤١.٧١٢.٤٨٣.٢٥٤.٠٢ ٦.4 البولي يوريثين

٦.٥٠.٠٥٥١٢٠٠.٥٣٠.٩٠١.٢٦١.٦٢١.٩٩ برليت  حر

٦.٦٠.٠٦٥١٠٠٠.٤٨٠.٧٩١.٠٩١.٤٠١.٧١  فرميكيوليت حر

٦.٧٠.٢٢٦٥٠٠.٢٦٠.٣٥٠.٤٤٠.٥٣٠.٦٢  فرميكيوليت  اأ�صمنتي

٦.٨٠.١٧٤٨٠٠.٢٩٠.٤١٠.٥٢٠.٦٤٠.٧٦ �صيليتون

RSO = 0.04)m٢.°C/W( RSi=0.١٢٣ )m٢.°C/W(

يرجى ملحظة اأن معامل المقاومة الحرارية Rc في هذا الجدول ت�صمل معامل المقاومة الحرارية للطبقة الخارجية Rsi وللطبقة الداخلية Rs0 ، والتي تطبق عادة فقط في حالة الحوائط، انظر 
*

ال�صكل ٣٦. عند النظر الى معامل المقاومة الحرارية لطبقة واحدة من المادة فاإن Rs0 و Rsi فقط ل يتم اأخذهما في العتبار، وبناء على ذلك يتم تقليل القيم في الجدول بمقدار 0.127، حيث اأن 

Rsi = 0.123 m2.c/W و  Rs0 = 0.4 m2.c/W
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ضعف المساحة المقطعية 
الحرة للمنور

 فتحة المنور بإرتفاع
 ٢-٣ م كحد أدنى من

حافة السقف

 المساحة المقطعية
 الحرة للمنور: ٣-%4
 الارتفاع المعقول للفراغمن مسطح الفراغ

  يصل إلى 4-٨ م
 منطقة مداخل حرة ٣-%4

 من مسطح الفراغ

ح�صاب فتحات التهوية

نموذج ٣٨: ت�صميم تهوية بوا�صطة منور تهوية

نموذج ٣٩: قدرة التهوية العابرة للفراغ على التبريد تبعا لحجم النوافذ و�صرعة الرياح  

طريقة ح�صاب قدرة تهوية المنور على التبريد:

الذي	�صيقوم	. ١ الفراغ	 اأر�س	 اإلى	م�صاحة	 المنور	 ن�صبة	م�صاحة	 ح�صاب	

المنور	بتبريده

اأنظر	. ٢ 	- للمنور	 المخطط	 الرتفاع	 مع	 ليتقاطع	 عمودي	 خط	 ر�صم	

نموذج	٣٩ 

تقاطع	الخط	العمودي	و	الخط	المائل	يدل	على	الرتفاع	فير�صم	خط	. ٣

اأفقي	نحو	الي�صار	

تقاطع	هذا	الخط	مع	المقيا�س	العمودي	ي�صير	اإلى	مدى	قدرة	التهوية	. ٤

بوا�صطة	المنور	على	التبريد

طريقة ح�صاب م�صاحة المداخل:

ح�صاب	ن�صبة	م�صاحة	المداخل	)منطقة	فتحات	النوافذ(	اإلى	م�صاحة	. ١

اأر�س	الفراغ	الذي	�صتقوم	النوافذ	بتبريده

ر�صم	خط	عمودي	يتقاطع	مع	�صرعة	تدفق	الرياح	المفتر�صة	م�صبقاً	. ٢

في	الت�صميم	-	اأنظر	نموذج	٤٠ 

تقاطع	الخط	العمودي	والخط	المائل	يدل	على	�صرعة	الرياح	فير�صم	. ٣

خط	اأفقي	نحو	الي�صار

تقاطع	هذا	الخط	مع	المقيا�س	العمودي	ي�صير	اإلى	مدى	قدرة	التهوية	. ٤

العابرة	للفراغ	على	التبريد

في	كلتا	الحالتين،	يمكن	تطبيق	الطريقة	العك�صية	لح�صاب	اأبعاد	العن�صر	

)المنور	اأو	فتحات	النوافذ(	بناء	على	قدرة	التبريد	المطلوبة.

نموذج 4٠: قدرة تهوية المنور على التبريد تبعا لحجم النوافذ و�صرعة الرياح
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اخلء الم�صئولية:	اأن	محتويات	هذه	المطبوعة	م�صوؤولية	الموؤلف	و	ليمكن	

في	اأي	حال	من	الأحوال	اأن	تتخذ	كاأنعكا�س	لوجهات	نظر	التحاد	الأوروبي.	

المعلومات	الواردة	في	هذه	الدرا�صة	تم	بحثها	بعناية	وجمعها	باجتهاد.	ومع	

ذلك،	ل	يقبل	MED-ENEC	ول	�صركاء	الإئتلاف	اأي	م�صوؤولية	اأو	اعطاء	اأي	
�صمان	ل�صحة	ودقة	واكتمال	المعلومات	المقدمة.

ل	تفر�س	اأي	التزامات	قانونية	عن	اأ�صرار	مادية	اأو	غير	مادية	عينية		

والناجمة	عن	ا�صتخدام	اأو	عدم	ا�صتخدام	المعلومات	المقدمة	اأو	ا�صتخدام	

معلومات	خاطئة	اأو	ناق�صة-	هذه	الدرا�صة	يحتوي	على	روابط	لمواقع	الطرف	

ثالث.	المواقع	المرتبطة	لي�صت	تحت	حكم	MED-ENEC	و	MED-ENEC	لي�صت	
م�صوؤولة	عن	محتويات	اأي	و�صلات	الموقع	المذكور	اأو	اأي	رابط	موجود	في	موقع	

MED-و	MED-ENEC	مراقبة	تحت	لي�صت	المت�صلة	المواقع	هذه	اأن	مرتبط.
ENEC	لي�صت	م�صوؤولة	عن	محتويات	اأي	روابط	لللمواقع	المذكورة	اأو	اأي	رابط	

موجود	على	موقع	مرتبط.

ي�صير	MED-ENEC	لمزيد	من	اخلاء	الم�صوؤولية		وال�صعارات	القانونية	للاتحاد	
:GIZو	الأوروبي

 http://europa.eu/geninfo/legal_notices_en.htm#disclaimer
  http://www.gtz.de/en/rechtliches/691.htm

طبعه

�صكر خا�س للم�صاهمة في اإخراج الن�صخة العربية

هيئة المجتمعات العمرانية الجديدية

د/ هند فروح

م/ عمرو مح�صن - �صركة لوت�س للطاقة ال�صم�صية

د/ اآرام يريتزيان - �صركة برايم ديزاين - لبنان  
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اإن كنت تخطط لت�صييد مبنى جديد اأو معني فقط بذلك فلماذا ل تجعله كفء  في ا�صتخدام الطاقة؟

في	كثير	من	الأحيان	يكون	ذلك	بدون	تكاليف	ا�صافية.	وهو	دائما	خيار	فعال	من	حيث	التكلفة.

وبالن�صبة	للمخططين	والمهند�صين	المعماريين	و�صركات	البناء	والملاك	وال�صاغلين	الم�صتقبلين	يعتبر	ذلك	فر�صة	رابحة	للجميع.

فمن	خلال	التخطيط	م�صبقا	يمكنك	اأن	توفر	في	ميزانية	البناء.

فكر	مليا	بـ	:	الموقع	والتوجيه	)بالن�صبة	لل�صم�س	والرياح	ال�صائدة(	ومواد	البناء	والعزل	وبناء	الجدران	وال�صقف	والغطاء	النباتي	الطبيعي	والت�صجير	

والم�صاحات	الخارجية	و	بالطبع	ا�صتخدامات	المبنى.

اأن	الجمع	بين	كل	هذا	ب�صكل	�صحيح	�صوف	يوفر	في	تكاليف	البناء	وتكاليف	الت�صغيل	.	و�صوف	ين�صئ	مبنى	اأف�صل	للعي�س	والعمل	به	وكذلك	ا�صافه	

فائدة	للبيئة	على	المدى	الطويل	و�صيكون	الجميع	فخور	بهذا	المبنى	الجديد.

اإن	هذا	دليل	عملي	يو�صح	كيفية	القيام	بذلك.


