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 ملخص: ال

دراسات تستهدؾ بإذن الله الوصول إلى تعتبر هذه الدراسة الحلقة الأولى فً سلسلة 
مفردات تصمٌمٌة محددة للخلٌة السكنٌة الإٌكولوجٌة بالمدن العربٌة الصحراوٌة. 
وتبدأ الدراسة بمجموعة من الدراسات النظرٌة الخاصة بالعمارة الإٌكولوجٌة والبٌبة 

، مع عرض الصحراوٌة الحارة الجافة التً تمثل أؼلب مساحة المنطقة العربٌة
، وذلك من خلال تقسٌم أنماط المبانً لبعض ملامح العمارة الحالٌة فً هذه المنطقة

ونمط  ،السكنٌة الصحراوٌة إلى ثلاثة أنماط: نمط تلقابً، ونمط وطنً محلً
. ثم تتجه الدراسة لبحث واحد من أهم مفردات المبنى السكنً من الناحٌة مستؽرب

، وذلك من خلال عرض حوابط الخارجٌةوبالتحدٌد ال البٌبٌة وهو الؽلاؾ الخارجً
مجموعة من التجارب السابقة التً اهتمت بمسألة عزل الفراغ الداخلً حرارٌاً عن 
طرٌق تصمٌم ؼلاؾ خارجً عازل للحرارة. ثم تبدأ الدراسة بطرح نموذج خاص 

لا ٌعتمد على الاكتفاء بالعزل الحراري  لتصمٌم الحابط الخارجً للمبنى السكنً
للفراغ وإنما ٌعتمد بشكل ربٌسً على نقل الحرارة الداخلٌة إلى الخارج فً اتجاه 

إثبات كفاءة النموذج الجدٌد وتمٌزه عن النماذج السابقة عن  الدراسة وتحاول واحد.
 جٌةفً حوابطه الخار ذاالمقترحٌعتمد هطرٌق تنفٌذ نموذج مصؽر لفراغ داخلً 

 ومقارنة درجة الحرارة داخل وخارج الفراغ على مدار الساعة لعدة أٌام. 
العزل  -البٌئة الصحراوٌة -العمارة الإٌكولوجٌةالكلمات المفتاحٌة: 

 الغلاف الخارجً -الحراري
 

 :المقدمة. 1
إن النظم والأنساق العمرانٌة التً تسٌطر على أؼلب بلداننا العربٌة قد استمدت نظرٌاتها من أسس 

نتجت بدورها بتأثٌر الثورة الصناعٌة واستمدت قوتها من الفكر الاقتصادي الذي سٌطر ومعاٌٌر ؼربٌة 
مادٌة تهتم بالدرجة الأولى على العالم منذ أواخر القرن الثامن عشر، ولما تحولت الحٌاة الؽربٌة إلى حٌاة 

بتحقٌق أكبر مكاسب اقتصادٌة ممكنة حتى لو كان ذلك على حساب الأجٌال اللاحقة، فإن المدن التً 
نتجت عن ذلك الفكر جاءت جامدة وخالٌة من أي اعتبارات بٌبٌة أو اجتماعٌة، فً حٌن اهتمت بجانب 

ً لهذه المدن إلى بلداننا العربٌة عن طرٌق الوظٌفة والكفاءة الاقتصادٌة. وقد انتقل الفكر التصمٌم
الاحتلال أو القناعة بأن كل ما ٌنتجه الؽرب هو رمز للتقدم والازدهار والرفاهٌة. وللأسؾ فإن هذه 

. وقد ارتفعت فً السنوات الأخٌرة المدن العربٌة لم تراعً العوامل البٌبٌة والاجتماعٌة للبٌبة العربٌة
لاحقة فً التمتع بالبٌبة كما تمتعت بها الأجٌال الحالٌة، وكانت العمارة لا أصوات تنادي بحق الأجٌال ال

أحد أهم محاور اهتمام هذا الفكر، وتعددت الدراسات والنظرٌات التً تبحث فً  منها سٌما السكنٌة
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خصابص ممٌزة،  لهتصمٌم مبانً متوازنة مع بٌبتها. ولما كانت البٌبة العربٌة الصحراوٌة ذات مناخ 
. وٌعتبر الؽلاؾ فً تلك الخصابص وتأثٌرها على مفردات التصمٌم المعماري من الواجب البحثكان 

الخارجً للمبنى من أهم تلك المفردات لأنه ٌعمل بمثابة البشرة فً جسم الإنسان، فهو الذي ٌحمً المبنى 
ح فً توفٌر بٌبة من مختلؾ العوامل الجوٌة الخارجٌة، وبقدر الاهتمام بتصمٌم هذا الؽلاؾ ٌكون النجا

 .داخلٌة مناسبة تتمتع بشروط الراحة الحرارٌة
 . المشكلة البحثٌة:1-1

حل مشكلة ارتفاع درجات الحرارة الداخلٌة بالفراؼات السكنٌة بالمدن تدور مشكلة البحث حول محاولة 
كفاءة  العربٌة الصحراوٌة، وذلك عن طرٌق معالجة الؽلاؾ الخارجً للخلٌة السكنٌة بحٌث ٌحقق أعلى

 من الناحٌة الإٌكولوجٌة.
 . أهداف البحث:1-2

ٌهدؾ البحث إلى إثبات أهمٌة ودور الؽلاؾ الخارجً للمبنى فً خفض الأحمال الحرارٌة للفراؼات 
الداخلٌة السكنٌة بالمدن العربٌة الصحراوٌة، وبالتالً المشاركة فً عملٌة تخفٌض استهلاك الطاقة 

فً تحقٌق التوازن  كما ٌهدؾ البحث إلى إثبات أهمٌة دور عنصر الطاقة. اللازمة لتبرٌد هذه الفراؼات
 الإٌكولوجً للمبانً السكنٌة بالمدن العربٌة الصحراوٌة.

 . منهجٌة البحث:1-3
بعرض نظري لمفهوم التوازن والاختلال الإٌكولوجً، ثم تبدأ بعرض بعض آثار اختلال  ٌبدأ البحث

التوازن الإٌكولوجً على البٌبة بشكل عام، ثم تتعرض للخصابص البٌبٌة للمنطقة العربٌة الصحراوٌة، 
لمدن لإٌكولوجٌة بها. ثم تتجه الدراسة لعرض وتحلٌل بعض أنماط المبانً باوأهداؾ الخلٌة السكنٌة ا

 العربٌة الصحراوٌة.
ثم ٌبدأ البحث بدراسة الؽلاؾ الخارجً للفراغ السكنً وأهمٌته فً عزل الفراغ الداخلً حرارٌا، 
وٌتعرض البحث خلال ذلك إلى دراسة بعض التجارب السابقة لتصمٌم أؼلفة خارجٌة عازلة حرارٌا. ثم 

ٌم مبتكر للؽلاؾ الخارجً للمبانً تتجه الدراسة للجزء العملً بعرض الأطروحة البحثٌة وهو تصم
السكنٌة ٌهدؾ إلى تحقٌق أعلى كفاءة إٌكولوجٌة ممكنة. وٌتم ذلك من خلال تنفٌذ نموذج مصؽر لفراغ 
ٌعتمد هذا الؽلاؾ ومحاولة إثبات كفاءته عن طرٌق أخذ قٌاسات مختلفة لدرجات الحرارة الخارجٌة 

الظروؾ الحقٌقٌة التً ٌتعرض لها المبنى السكنً  إلى حد كبٌروالداخلٌة أثناء تعرضه لظروؾ تحاكً 
 بالمدن العربٌة الصحراوٌة.

 
 :الإٌكولوجًالبٌئً التوازن مفهوم . 2

هناك علاقة وثٌقة بٌن العناصر الطبٌعٌة والحٌاتٌة الموجودة حول وداخل سطح الكرة الأرضٌة 
وظٌفٌة معقدة ترتبط جمٌعها بما ٌسمى بالنظام  وارتباطاتومكوناتها المختلفة، تبرز من خلال علاقات 

التفاعل المنظم والمستمر بٌن :"ٌعرؾ على أنه الإٌكولوجً. فالنظام Ecological System الإٌكولوجً
. أما التوازن "عناصر البٌبة الحٌة وؼٌر الحٌة، وما ٌولده هذا التفاعل من توازن بٌن عناصر البٌبة

بة الطبٌعٌة على إعالة الحٌاة على سطح الأرض دون مشكلات أو مخاطر قدرة البٌ:"فمعناه الإٌكولوجً
.ولعل التوازن البٌبً على سطح الكرة الأرضٌة ما هو إلا جزء (Bagad, 2008)" تمس الحٌاة البشرٌة

من التوازن الدقٌق فً نظام الكون، وهذا ٌعنً أن عناصر أو معطٌات البٌبة تحافظ على وجودها ونسبها 
ا أوجدها الله. ولكن الإنسان بلػ فً تأثٌره على بٌبته مراحل تنذر بالخطر، إذ تجاوز فً المحددة كم

 .هذه التؽٌرات احتمالبعض الأحوال قدرة النظم البٌبٌة الطبٌعٌة على 
 
 . إختلال التوازن الإٌكولوجً:3

البٌبة بتوازنها ما لم ٌنشأ  احتفاظ إلىإن التفاعل بٌن مكونات البٌبة عملٌة مستمرة تؤدي فً النهاٌة 
أو  ،أو نتٌجة لتؽٌر الظروؾ الحٌوٌة ،نتٌجة لتؽٌر بعض الظروؾ الطبٌعٌة كالحرارة والأمطار اختلال

التوازن  اختلالٌعتبر السبب الربٌسً فً  والذي ٌر ظروؾ البٌبةٌنتٌجة لتدخل الإنسان المباشر فً تؽ
الؽابات، واستخراج  واقتلاعبحٌرات، وبناء السدود، لاالمعالم الطبٌعٌة من تجفٌؾ  تالبٌبً، فتؽٌر
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. وٌتحمل قطاع البناء مسبولٌة لإنسان السابلة والصلبة والؽازٌةالمعادن ومصادر الاحتراق، وفضلات ا
البحث عن معاٌٌر بنابٌة . وعلٌه فإن كبٌرة فٌما آلت إلٌه البٌبة، سواء فً مرحلة الإنشاء أو التشؽٌل

ولم تعد مهمة المعماري  ،لتوازن الإٌكولوجً بالبٌبة أصبح من الأهمٌة بمكانوتصمٌمٌة تحافظ على ا
تقتصر على تصمٌم مبنى ٌؤدي وظٌفته بكفاءة، بل تعدت ذلك إلى تصمٌم مبنى ٌتوازن مع بٌبته. وفٌما 

 انعكاسات اختلال التوازن الإٌكولوجً على البٌبة. اثنان من أهمٌلً 
 :الكربون فً الجو زٌادة انبعاثات ثانً أكسٌد. 3-1

ٌعتبر الكربون من أهم عناصر الحٌاة على كوكب الأرض، وقد ترسب الكربون فً طبقات الأرض عبر 
ملاٌٌن السنٌن لٌكون مخزون هابل من الوقود الحفري. والمشكلة الآن أن هذا المخزون من الكربون بدأ 

ل كبٌر ؼٌر مسبوق فً سجلات المناخ فً الانطلاق إلى طبقات الجو على هٌبة ثانً أكسٌد الكربون بمعد
، فً 5332جزء فً الملٌون عام  083العالمٌة، فقد سجل تركٌز ثانً أكسٌد الكربون فً الجو مستوى 

وٌستمر هذا التركٌز فً جزء فً الملٌون إبان الثورة الصناعٌة،  573حٌن كان هذا التركٌز لا ٌزٌد عن 
وٌعتبر قطاع الأبنٌة هو المسبول الأول عن انبعاثات ثانً جزء فً الملٌون كل عقد.  53الزٌادة بمعدل 

 ,Smith)% من هذه الانبعاثات77أكسٌد الكربون فً الجو، فهو مسبول وحده عن إطلاق حوالً 

 ، الأمر الذي ٌؤكد ضرورة تؽٌٌر الفكر التصمٌمً الحاكم للمبانً فً الفترة المقبلة.(2005

 
 .(Houghton, 2001) مقارنة بالعصور السابقة د الكربون فً الجوزٌادة نسبة ثانً أكسٌ(: 1شكل رقم )

 
 :ظاهرة الاحتباس الحراري. 3-2

فً الأحوال الطبٌعٌة فإن كمٌة الإشعاع الشمسً التً تمتصها الأرض تساوي كمٌة الإشعاع الشمسً 
 الدورة الشمسٌة أوالمنعكسة من الأرض إلى الؽلاؾ الجوي. هذا التوازن قد ٌختل لظروؾ طبٌعٌة مثل 

البشري، فقد أدى إحراق الوقود الحفري وإزالة الؽابات إلى زٌادة تركٌز  نتٌجة التدخل ظروؾ خارجٌة
% عما كانت علٌه قبل الثورة الصناعٌة. كما أدت الزٌادة 52ثانً أكسٌد الكربون فً الجو بنسبة 

السكانٌة وما تبعها من تأثٌرات مباشرة وؼٌر مباشرة إلى مضاعفة انبعاثات ؼاز المٌثان فً الؽلاؾ 
مما أدى لارتفاع درجة حرارة الؽلاؾ الجوي فٌما بات ٌعرؾ بظاهرة  ،(5338لام، )إس الجوي

 .(5شكل رقم ) الاحتباس الحراري،
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التً تنتج بفعل غازات الاحتباس الحراري فً الغلاف الجوي حٌث تعمل على  (: ظاهرة الاحتباس الحراري2شكل رقم )

 .عكس بعض الأشعة تحت الحمراء ذات التأثٌر الحراري

 
المسبولٌة الأكبر فً ظاهرة الاحتباس الحراري  خاصة السكنٌة منها ومرة أخرى ٌتحمل قطاع الأبنٌة

، لا سٌما فً المدن لأنه أكثر القطاعات استهلاكاً للطاقة الكهربابٌة الناتجة عن إحراق الوقود الحفري
% من إجمالً 28,0الأبنٌة العربٌة الصحراوٌة، ففً المملكة العربٌة السعودٌة مثلا ٌستهلك قطاع 

% من إجمالً 25,2% خاصة بالمبانً السكنٌة، وفً قطر تصل النسبة إلى 78الطاقة الكهربٌة منها 
 (.5335% خاصة بالأبنٌة السكنٌة )إسكوا، 25,9الطاقة الكهربٌة منها 

 
 لبٌئة الصحراوٌة الحارة الجافة:ل الخصائص المناخٌة. 4

تتمٌز البٌبة و، (5338بدر، % من مساحة الدول العربٌة )88أكثر من تمثل الصحاري الحارة الجافة 
الصحراوٌة العربٌة بعدد من السمات تتعلق بالمناخ والطبٌعة الجؽرافٌة والموارد الطبٌعٌة. وقد دأبت 

على انتهاك خصابص هذه البٌبة، ومحاولة  -خاصةً الحدٌثة منها -الأنساق العمرانٌة والمدن العربٌة 
لى ظروؾ معٌشتها الصعبة باللجوء إلى الوسابل التكنولوجٌة التً تستنزؾ مخزون الوقود التؽلب ع

الحفري، بالإضافة إلى ما تسببه منإخلال بالتوازن الإٌكولوجً للبٌبة، الأمر الذي ٌنعكس سلباً على 
ة الصحراوٌة المدٌنة وسكانها. لذا وجب التفكٌر فً تصمٌم خلٌة سكنٌة تحقق التوازن بٌن متطلبات البٌب

 من جهة، وبٌن احتٌاجات ومتطلبات المجتمع العربً فً القرن الحادي والعشرٌن من جهة أخرى.
تتمٌز الصحراء العربٌة بالحرارة العالٌة معظم أٌام السنة، حٌث تصل إلى أعلى معدلاتها فً فصل 

لنهار عال جداً ٌصل درجة مبوٌة(. كما ٌلاحظ أن فرق درجة الحرارة بٌن اللٌل وا 75الصٌؾ )حوالً 
درجة مبوٌة. كما تنخفض نسبة الرطوبة إلى أقل معدلاتها فً ظل ارتفاع نسبة البخر. وتعمل  19إلى 

الرٌاح الساخنة على رفع الؽبار والرمال الدقٌقة إلى ارتفاعات متفاوتة، وهو ما ٌعرؾ بالعواصؾ 
 2ٌصل تركٌز الطاقة الشمسٌة إلى الرملٌة التً ٌتكرر حدوثها من وقت لآخر على مدار العام. كما 

 كٌلووات على المتر المربع فً الٌوم الواحد. كما تتمٌز المنطقة بطول فترة سطوع الشمس خلال الٌوم.
الشمس وطول ساعات وترجع سٌطرة المجال شدٌد الحرارة على هذه المنطقة إلى ارتفاع زاوٌة أشعة 

 (.1998النهار مع صفاء السماء وخلوها من السحب )حنا، 
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 :بالمدن العربٌة الصحراوٌة الإٌكولوجٌة الخلٌة السكنٌة. 5
إن الخلٌة عموماً هً الوحدة الأصؽر لبناء أي منظومة، والمقصود بالخلٌة السكنٌة أنها الوحدة المترابطة 
التً تكون نواة للتجمع السكنً ومن ثم المدٌنة، فالخلٌة السكنٌة لفظ عام ٌبدأ من الوحدات السكنٌة 

هً وحدة ٌة السكنٌة الإٌكولوجٌة المنفصلة وٌنتهً بمجموعة كبٌرة من الوحدات السكنٌة المترابطة. والخل
ٌمكن اعتبارها جزء من النظام البٌبً الذي ٌحتوٌها، فهً تشترك مع النظام البٌبً فً علاقاته وتفاعلاته 
ُ على النظام البٌبً  ودوراته المختلفة، وعلٌه فإن الخلٌة السكنٌة الإٌكولوجٌة المثالٌة لا تؤثر سلبا

لوجٌا قٌمة، فإنه ٌمكن اعتبار أن الخلٌة السكنٌة إٌكولوجٌة بقدر تفاعلها المتوازن. وإذا اعتبرنا أن الإٌكو
 الإٌجابً مع بٌبتها وبقدر الحد من تأثٌرها السلبً على البٌبة.

أو  ٌجب أن ٌتوافر بها مجموعة من الخصابص والخلٌة السكنٌة الإٌكولوجٌة بالمدن العربٌة الصحراوٌة
 التً ٌمكن إٌجازها فٌما ٌلً:ها والخلٌة على قدر ما حققته منتحدٌد مقدار إٌكولوجٌة ٌتم  الأهداؾ

 .الحد من استهلاك الطاقة 

 .الاعتماد على الطاقات المتجددة 

 .الحد من استهلاك المٌاه العذبة 

 سابلة(. -تدوٌر المخلفات )صلبة 

 .الحد من انبعاثات ثانً أكسٌد الكربون 

 والتماشً مع روح العصر، مراعاة الظروؾ الاجتماعٌة والثقافٌة للمجتمع. 

توصل إلٌها، كما أن تلك الوسابل تتداخل وتشترك ولكل نقطة من النقاط السابقة الوسابل والتقنٌات التً 

فٌما بٌنها لتحقٌق أكثر من هدؾ فً نفس الوقت، فعلى سبٌل المثال ٌعتبر الاعتماد على الطاقات المتجددة 

كربون، وٌعتبر تدوٌر المخلفات أحد وسابل الحد من استهلاك أحد وسابل الحد من انبعاثات ثانً أكسٌد ال

الطاقة. إلا أنه عند دراسة وتحلٌل هذه الأهداؾ نجد أن المحور الربٌسً الذي تدور فً فلكه معظم هذه 

  .(0، شكل رقم )الأهداؾ هو الطاقة، باستثناء جانب مراعاة الظروؾ الاجتماعٌة والثقافٌة للمجتمع

، وأهمٌة محور الطاقة فً التأثٌر على أهداف الخلٌة السكنٌة الإٌكولوجٌة بالمدن العربٌة الصحراوٌة(: 3شكل رقم ) 
 .باقً الأهداف

 الطاقة

الحد من 
استهلاك 

 الطاقة

الحد من 
 انبعاثات

CO2 

تدوٌر 
 المخلفات

الحد من 
استهلاك 

 المٌاه العذبة

الاعتماد على 
الطاقات 
 المتجددة
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 بالمدن العربٌة الصحراوٌة: المبانً السكنٌةفً  الكهربائٌة الطاقةاستهلاك . 5-1
بالمدن العربٌة الصحراوٌة، ٌعتبر مبدأ الطاقة هو المبدأ الأهم فً تصمٌم الخلٌة السكنٌة الإٌكولوجٌة 

بمعنى أنه إذا توفرت الطاقة النظٌفة الكافٌة لتشؽٌل المبنى وتوفٌر حاجات مستعملٌه أصبح من السهل 
 الحصول على خلٌة سكنٌة إٌكولوجٌة، وترجع أهمٌة الطاقة إلى عدة أسباب منها:

  من 77سبة تصل إلى تحتل المركز الأول فً استهلاك الطاقة فً المنطقة بنالمبانً السكنٌة %

 (.5335إجمالً الطاقة الكهربابٌة المتولدة )إسكوا، 

  معدل احتٌاج المبانً السكنٌة لكمٌات كبٌرة من الطاقة الكهربابٌة لتؽطٌة أحمال التكٌٌؾ، فقد بلػ

على سبٌل  بمدٌنة الرٌاضالسكنٌة  المبانًفً الهواء الطاقة الكهربابٌة اللازمة لأحمال تكٌٌؾ 

 (.5332% من إجمالً الطاقة الكهربابٌة المستهلكة فً المدٌنة )الجوٌر، 23,2المثال 

  ،تعتبر بعض دول المنطقة مثل دول الخلٌج الأعلى فً معدل استهلاك الفرد من الكهرباء المولدة

ٌعادل ك.و.س/فرد وهو ما  12203ففً قطر مثلا بلػ معدل استهلاك الفرد من الكهرباء المولدة 

 (.5335ضعؾ المعدل العالمً )إسكوا،  2,7

 وٌنقسم مبدأ الطاقة إلى محورٌن ربٌسٌٌن:

وهو ٌهتم بالوسابل والتقنٌات المستخدمة لخفض استهلاك الطاقة بالمبنى بشكل  استهلاك الطاقة: -1

 عام بؽض النظر عن نوعٌة الطاقة المستخدمة.

المستخدمة لتولٌد طاقة نظٌفة متجددة مدمجة وهو ٌهتم بالوسابل والتقنٌات تولٌد الطاقة:  -5

 بالتصمٌم من خلال مصادر الطاقة المتجددة المتاحة بموقع البناء.

 
الخلٌة السكنٌة الإٌكولوجٌة بالمدن  فً الكهربائٌة الطاقةبعض وسائل تولٌد وخفض معدل استهلاك (: 4شكل رقم )

 .وموقع تصمٌم الغلاف الخارجً للمبنى منها العربٌة الصحراوٌة

 

 :بالبٌئة العربٌة الصحراوٌةالحالٌة . ملامح العمارة السكنٌة 5-2
والمقصود بالعمارة السكنٌة الحالٌة هو المبانً السكنٌة التً بنٌت فً الحاضر أو فً الماضً ولا زالت 

بالبٌبة العربٌة الصحراوٌة إلى ثلاثة أنماط تستخدم لأؼراض سكنٌة. وٌمكن تقسٌم أنماط المبانً السكنٌة 
 ربٌسٌة:

 نمط تلقابً. -1
 نمط وطنً محلً. -5
 نمط مستؽرب. -0
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 . النمط التلقائً:5-2-1
ٌطلق هذا المصطلح على نمط المساكن التً بنٌت اعتمادا على ثقافة وحضارة البٌبة التً تواجدت فٌها، 

، لبدابٌة، والعمارة الدارجة، والعمارة الشعبٌةوقد تعددت مسمٌات هذا النمط من المساكن مثل العمارة ا
والعمارة التلقابٌة. إلا أن كل هذه المسمٌات تشترك فً سمة ربٌسٌة وهً أنها نتاج معماري بدون 

. وٌعكس هذا النمط الارتباط الوثٌق بٌن البناء والتصمٌم وبٌن حضارة متخصصٌن "مهندسٌن معمارٌٌن"
حضاري تتعلمه الأجٌال وتمارسه المجموعة مع بعض اط اجتماعً المجتمع، أي أنه ٌرى العمارة كنش

، ومن أمثلة (5337)الصاوي،  مل على الانفعال التلقابً العفويالمساعدة من الحرفً، وٌرتكز فٌها الع
 (.2هذا النمط مساكن الواحات الخارجة بمصر، شكل رقم )

 
استعمال الأفنٌة الداخلٌة والتخطٌط المتضام لتوفٌر أكبر ، حٌث ٌتضح مساكن الواحات الخارجة بمصر(: 5شكل رقم )

 قدر ممكن من الظلال.

 
 وٌمكن إٌجاز الجوانب البٌبٌة فً هذا النمط فً النقاط التالٌة:

من البٌبة المحٌطة تتمتع بعزل حراري كبٌر فتعمل على تخفٌؾ الأحمال  استخدام مواد بناء -1
 .الحرارٌة الواقعة على المبنى

على التصمٌم المتضام الذي ٌوفر أكبر قدر من الظلال التً تسقطها المبانً  التخطٌطاعتماد  -5
 .على بعضها

استخدام الأفنٌة الداخلٌة التً توفر قدرا إضافٌا من الظلال، بالإضافة إلى تهوٌة الفراؼات  -0
 الداخلٌة.

 استخدام الدراوي والأسوار التً توفر بعض الظلال على أسطح المنازل. -7
 لنمط الوطنً المحلً:. ا5-2-2

فً تطوٌر مفهوم المسكن الشعبً المرتبط بالبٌبة. وبالرؼم من  وفً هذا النمط ٌظهر دور المعماري
اعتماد رواد هذا النمط من المعمارٌٌن على مفردات معمارٌة تراثٌة مأخوذة أصلا من النمط التلقابً، إلا 

خدم وظٌفة المبنى، وٌعظم من الاستفادة أن المعماري نجح فً توظٌؾ وتطوٌر تلك المفردات بما ٌ
القرن  فً منتصؾبالموارد البٌبٌة المحلٌة دون التأثٌر السلبً على البٌبة. وقد ظهر هذا الاتجاه بقوة 

. وقد اهتم فتحً كثٌرا بمواد البناء العازلة للحرارة، العشرٌن، ولعل من أهم رواده المعماري حسن فتحً
استخدم مفردات مثل القباب والأقبٌة والتً توفر ظلاً مناسبا ٌخفؾ من كما اهتم بالتوجٌه الأمثل، و

الأحمال الحرارٌة على الأسقؾ، كما استخدم ملاقؾ الهواء لتوفٌر الهواء البارد بالفراؼات الداخلٌة. 
ورؼم استخدام فتحً لمفردات معمارٌة لها أصل فً العمارة التلقابٌة، إلا أنه استطاع بالدراسات 

. وعند تحلٌل الؽلاؾ الخارجً (7، )(2، شكل رقم )تحقٌق أقصى استفادة من هذه المفردات والتجارب
لهذا النمط نجد أنه اكتفى بالاهتمام باستخدام أفضل المواد عزلاً للحرارة دون تصمٌم فعلً للؽلاؾ 

 . (Fathy, 1973)فرق درجات الحرارة الكبٌر بٌن اللٌل والنهاراعتمادا على 
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، أحد أهم أعمال حسن فتحً –(: قرٌة القرنة 6)شكل رقم 

تراثٌة  معمارٌة مفرداتلمواد بناء و حٌث ٌتضح استعماله
من العمارة التلقائٌة الصحراوٌة وتطوٌرها لتحقٌق أقصى 

 استفادة بٌئٌة منها.

(: مركز الحرف التقلٌدٌة بالفسطاط للمعماري 7شكل رقم )
تأثره بأسلوب ، وٌظهر جمال عامر أحد تلامذة حسن فتحً

مفردات و مواد بناء من البٌئة المحلٌة أستاذه فً استخدام
 مثل القبة والقبو. معمارٌة تراثٌة

 
 :المستغرب. النمط 5-2-3

وهو النمط السابد حالٌا فً المدن العربٌة الصحراوٌة. فقد أخذ هذا النمط فكره ومنهجه من مدارس 
. وظٌفٌة دون مراعاة للجانب البٌبًالكفاءة الاقتصادٌة والؼربٌة أعطى معظمها اهتمامه الأول لمبادئ 

وربما تعددت أنواع وأشكال واتجاهات هذا النمط، إلا أن كلها تتفق على مبدأ أساسً وهو نقل مبادئ 
 الصحراوٌة. ن احتٌاجات البٌبة والثقافة العربٌة ععمارة ؼربٌة هً أبعد ما تكون 

هرت عدة مدارس معمارٌة فً أوروبا وأمرٌكا تدعو إلى بناء أكبر بعد انتهاء الحرب العالمٌة الأولى ظ
عدد ممكن من المساكن بأقل تكلفة ممكنة لتعوٌض ما دمرته الحرب، وبالطبع فإن هذا الفكر لم ٌعطً 

ٌؽزو المنطقة  للبٌبة أي اعتبارات تصمٌمٌة، وبسبب نجاح هذا الفكر على المستوى الاقتصادي فقد بدأ
. وبعد الطفرة النفطٌة فً دول الخلٌج العربً ونمو الاقتصاد الخلٌجً بشكل كبٌر ٌةالعربٌة الصحراو

المنافسة على التمٌز فً أشكال المبانً وتكلفتها دون مراعاة الجانب البٌبً  اتجه العدٌد من هذه الدول إلى
( 13(، )9(، )8فً معظمها، فظهرت مدن كل همها أن تتشبه بالمدن الؽربٌة. وتوضح الأشكال رقم )

حٌث ظهر فٌها  1923( ٌوضح نمط المبانً السكنٌة بمدٌنة الرٌاض عام 8هذا الادعاء، فالشكل رقم )
( شكل مبانً مدٌنة الرٌاض الحالٌة وقد 9تأثٌر البٌبة والثقافة العربٌة الإسلامٌة، وٌوضح الشكل رقم )

( 13ت الخارجٌة، أما الشكل رقم )اختفى أي أثر للبٌبة فً مبانٌها، اللهم إلا بعض الزخارؾ والتشكٌلا
صورة لمدٌنة نٌوٌورك الأمرٌكٌة وٌظهر التشابه الكبٌر بٌنها وبٌن ما وصلت إلٌه مدٌنة الرٌاض من فهو 

، بالرؼم من اختلاؾ البٌبتٌن بشكل كبٌر من حٌث ظروؾ وسمات كل حٌث أشكال وأنماط المبانً
 .منهما

  
 ل

 (:8شكل رقم )
، حٌث 1951مدٌنة الرٌاض عام 

 ٌظهر التأثر بالبٌئة والثقافة العربٌة
 .الصحراوٌة

 (:9شكل رقم )
، حٌث اختفى أي مدٌنة الرٌاض الٌوم

للبٌئة العربٌة الصحراوٌة على أثر 
 نمط المبانً.

 (:11شكل رقم )
، وٌظهر التشابه بٌن مدٌنة نٌوٌورك

نمط المبانً فٌها ونمط المبانً بمدٌنة 
 الرٌاض الٌوم.
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 بالمدن العربٌة الصحراوٌة: ةالسكنٌ الخارجً للمبانً الغلاف. 6
ل ما ٌفصل الفراؼات الداخلٌة للمبنى عن محٌطها الخارجً، كلفظ "ؼلاؾ خارجً" على  ٌطلق

والؽلاؾ الخارجً ٌشمل بذلك الحوابط الخارجٌة والأسقؾ والفتحات بأنواعها. وسٌتم التركٌز فً هذه 
وترجع أهمٌة  الخارجٌة للخلٌة السكنٌة بالمدن العربٌة الصحراوٌة.م الحوابط الدراسة على تصمٌ

بالإضافة إلى أنها تحتل  الحوابط الخارجٌة إلى استقبالها لكمٌة كبٌرة من أشعة الشمس خلال فترة النهار،
ومن ثم فهً تقوم بدور الناقل للحرارة من الخارج  ؼالباً المساحة الأكبر فً الؽلاؾ الخارجً للمبنى،

وقد تعددت الدراسات التً تبحث فً أسالٌب ووسابل وتقنٌات عزل الفراغ الداخلً حرارٌاً  ى الداخل.إل
عن طرٌق تصمٌم حوابط خارجٌة تهدؾ أساساً إلى منع الحرارة الخارجٌة من الانتقال إلى داخل الفراغ 

 ٌٌن:لتوفٌر بٌبة داخلٌة مرٌحة حرارٌا. وٌمكن تقسٌم هذه المحاولات إلى نوعٌن ربٌس
 .وسابل تقلٌدٌة -1
 .وسابل تقنٌة مبتكرة -5

 الخارجً للمبنى:الحائط . وسائل تقلٌدٌة لعزل 6-1
وهً تعتمد فً المقام الأول على استخدام مواد بناء ردٌبة التوصٌل للحرارة، ثم معالجة هذه الحوابط 

 .(1989ة )الوكٌل، ابط المزدوجوبوسابل تقلٌدٌة مثل كاسرات الشمس أو الح
 كاسرات الشمس:. 6-1-1

توفر كاسرات الشمس بأنواعها المختلفة ظلالا على واجهات المبانً، الأمر الذي ٌخفؾ من الأحمال 
 الحرارٌة الساقطة على الواجهات، وبالتالً خفض كمٌة الحرارة المنتقلة من الخارج إلى الداخل.

 . الحوائط المزدوجة:6-1-2
راغ داخل الحابط ٌعمل على منع انتقال الحرارة خلال ٌعتمد الحابط المزدوج فً عمله على إٌجاد ف

 .حسب تصمٌم الحابط الحابط. وقد ٌترك هذا الفراغ بدون مادة عازلة، وقد ٌملأ بمادة عازلة للحرارة
 ( بعض المعالجات التقلٌدٌة للحوابط والتً ترفع من كفاءة العزل الحراري لها.11وٌوضح الشكل رقم )

 
 .التً ترفع من كفاءة العزل الحراري لها التقلٌدٌة بالمناطق الحارة معالجات الحوائط(: بعض 11شكل رقم )

 
 الخارجً للمبنى: الحائطلعزل مبتكرة ة نٌ. وسائل تق6-2

ربما كانت النماذج السابقة عملٌة واقتصادٌة، إلا أنه ٌعٌبها أن خواص الحابط تظل ثابتة، فً الوقت الذي 
ودرجات الحرارة الخارجٌة باستمرار مع تؽٌر فصول السنة، بل وتتؽٌر فً تتؽٌر فٌه ظروؾ البٌبة 

الكبٌر الذي وصلت إلٌه تكنولوجٌا البناء بالتوازي مع تكنولوجٌا مع التقدم الٌوم الواحد لٌلا ونهارا. و
المواد، اتجه بعض المعمارٌٌن إلى استؽلال التقنٌات الحدٌثة فً تصمٌم الؽلاؾ الخارجً للمبنى خاصة 
الحوابط الخارجٌة منه. وتعتمد هذه الوسابل عادة على عنصر الإحساس بالحرارة الخارجٌة والداخلٌة 

هزة ومواد حساسة جدا مع أي تؽٌر طفٌؾ فً درجات الحرارة سواء الخارجٌة أو الداخلٌة، باستخدام أج
وٌعمل ومن ثم تتم برمجة هذه البٌانات بوسابل عدٌدة سواء رقمٌة أو ؼٌرها لٌستجٌب الحابط على الفور 

 على تحدٌد مقدار العزل المطلوب طبقا لبرنامج محدد مسبقا.
بكلٌة  Stephen Gage فرٌق البروفٌسٌر ستٌفن جاٌجبة التً أجراها ومن أمثلة هذه الوسابل التجر

 Dynamicوالتً أسماها الأؼلفة الدٌنامٌكٌةبلندن،  Bartlett School of Architectureبارتلٌت للعمارة 

Envelopeتهدؾ إلى تصمٌم ؼلاؾ دٌنامٌكً ٌحجب أشعة الشمس الزابدة عن الحاجة  . وفكرة الؽلاؾ
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وفً نفس الوقت ٌسمح بقدر مناسب من الإضاءة الطبٌعٌة  بٌبة داخلٌة مرحة حرارٌا،وبالتالً ٌوفر 
للدخول إلى الفراغ. وٌعتمد الؽلاؾ المبتكر على خصابص شمع البارافٌن، فعند ارتفاع درجات الحرارة 

مدد ، ومن المعروؾ أن شمع البارافٌن ٌتالمجهز فً خزانات خاصة ٌتمدد شمع البارافٌن نهارا الخارجٌة
وخلال هذا التمدد ٌدفع  بفعل الحرارة وٌنتج قوة هٌدرولٌة عالٌة جدا، كما أنه ؼٌر قابل للانضؽاط.

تقوم بإؼلاق ستابر عازلة للحرارة فٌمنع الحرارة من الانتقال إلى الداخل، وعند انخفاض مكابس خاصة 
ر مجددا لتوفٌر الإضاءة درجات الحرارة لٌلا ٌعود شمع البارافٌن للانكماش لٌفتح معه هذه الستاب

بساحة الكلٌة بلندن، وأثبتت  1/1. وقد نفذت هذه التجربة بمقٌاس رسم والتهوٌة الطبٌعٌة للفراغ الداخلً
 .(15، شكل رقم )(Gage, 2008)نجاحا كبٌرا فً خفض مقدار الطاقة اللازمة لتكٌٌؾ الفراغ. 

 

 
 

 
 

  
والذي اعتمد على القوة الهٌدرولٌكٌة التً  الدٌنامٌكٌة بكلٌة بارتلٌت للعمارة بلندن(: نموذج الأغلفة 12شكل رقم )

ٌولدها شمع البارافٌن المجهز فً خزانات خاصة أثناء تمدده بالحرارة لتفتح وتغلق الستائر تلقائٌا بفعل الحرارة 
 الخارجٌة.

 
 :)الحوائط الطاردة للحرارة( الأطروحة البحثٌة. 7

ثلة والنماذج السابقة أنه بالرؼم من اختلاؾ الوسابل والطرق، إلا أنها كلها تشترك فً ٌتضح من الأم
هدؾ واحد وهو حماٌة الفراغ الداخلً من الحرارة الخارجٌة، أو بمعنى آخر إن صح التعبٌر الدفاع عن 

ق هذا الفراغ الداخلً ضد هجمات الحرارة الخارجٌة. وبالفعل نجح العدٌد من تلك الوسابل فً تحقٌ
الهدؾ بدرجات متفاوتة. إلا أن ذلك ٌدعو إلى التساؤل عن كٌفٌة التخلص من الحرارة المتسربة عبر 
فتحات الفراغ، والحرارة الصادرة من أنشطة المستعملٌن، والحرارة الناتجة عن الإضاءة الصناعٌة 

فراغ ولا ٌستطٌع الؽلاؾ للفراغ وتشؽٌل الأجهزة المنزلٌة، وكلها أنواع من الطاقة تظل حبٌسة داخل ال
العازل التخلص منها، بل على العكس فإن الؽلاؾ العازل فً كثٌر من الأحٌان ٌمنع تلك الحرارة من 
الانطلاق للخارج، الأمر الذي ٌؤدي إلى زٌادة الأحمال الحرارٌة على الفراغ الداخلً، وبالتالً زٌادة 

وراء البحث عن تصمٌم ؼلاؾ خارجً للمبنى لا  الطاقة اللازمة لتبرٌد الفراغ. ومن هنا كان الدافع
ٌكتفً بدور الدفاع ضد هجمات الحرارة الخارجٌة، وإنما ٌنتقل إلى مرحلة الهجوم ونقل الحرارة الداخلٌة 
إلى الخارج. وكان التحدي أمام هذه الأطروحة أن الحرارة تنتقل دابما من الوسط الأعلى فً درجة 

دون بذل  ه فإنه من المستحٌل نظرٌا نقل الحرارة مباشرة إلى الخارجالحرارة إلى الوسط الأقل، وعلٌ
طاقة. إلا أنه بالبحث فً خصابص المنطقة محل الدراسة ٌتضح أن المدى الحراري الٌومً كبٌر وٌصل 

درجة مبوٌة. إذن لو كان بالإمكان إٌجاد مخزن للحرارة الداخلٌة معزول  53فً بعض الأحٌان إلى 
الخارجٌة مدمج بالحابط وٌعمل على امتصاص الحرارة الداخلٌة فقط طوال ساعات  تماما عن الحرارة

لٌكتسب الحرارة مجددا نهارا  الداخلالنهار ثم ٌطلقها إلى الخارج أثناء ساعات اللٌل، ثم ٌتحول إلى 
 وهكذا فستنجح هذه الأطروحة، وٌجب أن ٌكون هذا المخزن موجها للداخل نهارا ثم ٌوجه للخارج لٌلا.

من الصعب عملٌا تؽٌٌر اتجاه الحابط الخارجً ٌومٌا، فقد ذهب التفكٌر فً السوابل. وعلٌه ولما كان 
فالفكرة فً حاجة إلى خزان داخلً ٌتسع لكمٌة من سابل ذو سعة حرارٌة كبٌرة بحٌث ٌستطٌع امتصاص 

إلى خزان مماثل خارجً لٌطلق الحرارة التً اكتسبها  السابلقدر كبٌر من الحرارة نهارا، ثم ٌنتقل 
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. مرة أخرى إلى الخزان الداخلً عند ارتفاع درجات الحرارة نهارا وهكذا السابلطوال النهار، ثم ٌعود 
أما الخزان المستعمل فٌجب أن ٌكون جٌد التوصٌل للحرارة حتى ٌوصل الطاقة للماء، وفً نفس الوقت 

حتى لا ٌختزن الحرارة وٌطلقها للداخل مرة أخرى.  ٌة منخفضة نسبٌاٌجب أن تكون سعته الحرار
وبالبحث المبدبً وجد أن الماء سابل مناسب والألومنٌوم مادة مناسبة لصنع الخزان، والجدول التالً ٌبٌن 

 .(Randal, 2005)السعة الحرارٌة ومعامل التوصٌل لكل منهما
 

 ٌل لكل من الماء والألومنٌوم(: السعة الحرارٌة ومعامل التوص1جدول رقم )

 (وات/متر.كلفن) معامل التوصٌل (جول/كجم.كلفن) السعة الحرارٌة المادة

 3,2 7187 الماء

 517 953 الألومنٌوم

 
وٌجب التنبٌه هنا على أن اختٌار هذه العناصر هو اختٌار مبدبً، وأن الهدؾ من الأطروحة هو إثبات 

 الأنسب وتحدٌد سمك كل مادة وؼٌره فلها دراسات أكثر تفصٌلا.نجاح الفكرة، أما اختٌار المواد 
 . وصف النموذج:7-1

 

 نهارا

 
 

 
 

 
 

 لٌلا

   
 قترح لتصمٌم حائط خارجً ٌساهم فً خفض درجة حرارة الفراغ الداخلٌة.(: وصف النموذج الم13شكل رقم )
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نموذج الحابط المطروح عبارة عن خزان داخلً من الألومنٌوم متصل أن  (10ٌتضح من الشكل رقم )
من أسفله بخزان مماثل خارجً، وٌفصل بٌن الخزانان طبقة عازلة للحرارة مثل الخشب. وٌنتقل الماء 
من الخزان الداخلً إلى الخزان الخارجً عن طرٌق مضخة ٌتم تزوٌدها بثرموستات لتبدأ فً ضخ المٌاه 

لخارج بمجرد ما تتساوى درجة الحرارة الداخلٌة والخارجٌة، ثم تعود لضخ المٌاه من من الداخل إلى ا
الخارج إلى الداخل مرة أخرى بمجرد ارتفاع درجة الحرارة الخارجٌة عن الداخلٌة. وتتم حماٌة الخزان 

حتى لاٌسخن بدرجة كبٌرة ٌصعب معها التخلص من حرارة الخارجً بمجموعة من كاسرات الشمس 
 لٌلا. الماء

 :Prototype. النموذج العملً 7-2
حات نظرٌة فقد تم تنفٌذ نموذج عملً مصؽر لفراغ مربع طول ولا تصبح الدراسة مجرد أطر وحتى

خة ض. ولتبسٌط عملٌة التنفٌذ تم استبدال الخزانان وم1/13متر بمقٌاس رسم  7متر وارتفاعه  2ضلعه 
 .(17، شكل رقم )ن الداخل إلى الخارج والعكس ٌدوٌابخزان واحد على أن ٌتم تبدٌل اتجاهه مالمٌاه 

 
 

 
 

 
 

  
 لإجراء التجارب وأخذ القٌاسات من خلاله. الذي تم تنفٌذه  للحائط المقترح (: النموذج العمل14ًشكل رقم )
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 . تسجٌل البٌانات:7-3
 لعدة أسباب منها: وذلك على مناخ المدن العربٌة الصحراوٌة،تم اختٌار مناخ مدٌنة الرٌاض كمثال 

 ٌتوفر فً مناخ مدٌنة الرٌاض جمٌع خصابص مناخ المدن العربٌة الصحراوٌة الحارة الجافة. -1
 الرٌاض مدٌنة حضرٌة كبٌرة وعاصمة لإحدى الدول العربٌة الكبٌرة. -5
تسمح ظروؾ وطبوؼرافٌة الأرض بالتوسع الأفقً حول المدٌنة، الأمر الذي ٌشٌر إلى أنها قد  -0

 دى أكبر مدن العالم مستقبلا.تكون إح
لشهر أؼسطس باعتباره أحد  مدٌنة الرٌاضل الٌومٌة حرارةالدرجات لمعدل وعلٌه فقد تم عمل محاكاة 

وقد تمت المحاكاة بؽرفة مؽلقة والتحكم فً درجة حرارة الفراغ ، أكثر شهور السنة حرارة بالمدٌنة
حٌث كان متوسط درجات الحرارة الٌومً كما هو موضح بواسطة استخدام المدافا وأجهزة التكٌٌؾ 

 .(World Weather Web Site)( 12بالشكل رقم )

 
، وٌتضح المدى الحراري الٌومً متوسط درجات الحرارة الٌومٌة خلال شهر أغسطس بمدبنة الرٌاض(: 15شكل رقم )

 درجة مئوٌة. 45و 25الكبٌر، حٌث تتراوح درجات الحرارة الٌومٌة بٌن 

 
الماء درجة حرارة  ٌكتسبتم ملا الخزانات بالمٌاه، وتم تنفٌذ التجربة لمدة ٌوم بدون أخذ قراءات حتى 

، وكذلك حتى ٌكتسب الوسط نفسه من أرضٌات وحوابط درجات الحرارة الجدٌدة الوسط المحٌط
عن طرٌق التوصٌل من خلال ملامسة الهواء الخارجً  لأحمال حرارٌة شبه واقعٌةفٌتعرض النموذج 

، ثم بدأ أخذ القراءات ابتداء من لسطح النموذج، وعن طرٌق الإشعاع من خلال أرضٌة وحوابط الؽرفة
الٌوم التالً، وكانت التجربة تعتمد على توجٌه خزانات الماء للداخل عندما تبدأ درجات الحرارة 

الحرارة الداخلٌة وكان ذلك فً الساعة الخامسة صباحا. ثم ٌتم تحوٌل الخارجٌة فً الارتفاع عن درجات 
اتجاه الخزانات إلى الخارج عندما تتساوى درجات الحرارة الخارجٌة والداخلٌة وكان ذلك فً الساعة 
الثانٌة عشرة منتصؾ اللٌل، وقد تم القٌام بالتجربة لعدة أٌام وتم أخذ متوسط القراءات والتً كانت كما 

 (.12كل رقم )بالش

 
، وٌتضح الثبات أثناء إجراء التجربة داخل وخارج فراغ النموذج العملًمتوسط درجات الحرارة (: 16شكل رقم )

 النسبً فً درجات الحرارةالداخلٌة مقارنة بدرجات الحرارة الخارجٌة.
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 درجة مئوٌة 32درجة الحرارة الداخلٌة  درجة مئوٌة 45درجة الحرارة الخارجٌة 

 فً الساعة الثالثة مساء. ونظٌرتها الداخلٌة خارج النموذجالفرق بٌن أعلى درجة حرارة (: 17شكل رقم )

 
 . ترمومتر القٌاس المستخدم:7-4

، وهو جهاز (Extech Instruments)ماركة  (Mini Thermometer - IR)تم استخدام جهاز ترمومتر رقمً 
تصل إلى درجة مبوٌة واحدة، كما ٌتمٌز بسرعة قراءته حٌث لا ٌعمل بأشعة اللٌزر وٌتمٌز بدقته التً 

تستؽرق عملٌة القٌاس سوى جزء من الثانٌة تظهر بعدها القراءة على الشاشة بالدرجة المبوٌة أو 
 الفهرنهٌتٌة حسب اختٌار المستخدم.

 
 . النتائج:8

ملحوظ خاصة فً أثبتت التجربة أن النموذج نجح فً خفض درجات الحرارة الداخلٌة بشكل  -1
الساعات التً ارتفعت فٌها درجات الحرارة الخارجٌة، حٌث وصل فرق درجات الحرارة إلى 

 .خارجٌة مسجلة درجة مبوٌة عند أعلى درجة حرارة 10
القٌم المسجلة عند الوضع فً الاعتبار وجود فتحات للفراغ تسمح بتسرٌب الحرارة قد تتؽٌر  -5

للداخل عن طرٌق الحمل، الأمر الذي قد ٌؤدي إلى زٌادة سمك الحوابط أو استخدام سوابل 
 وسبابك ذات خصابص معٌنة لتعوٌض هذا التسرٌب. 

سٌؤدي إلى تخفٌؾ الأحمال  إذا ما تم تطبٌق وتطوٌر الفكرة على مستوى فراغ حقٌقً فإن ذلك -0
الحرارٌة بالفراغ بشكل كبٌر، الأمر الذي سٌؤدي بالتالً إلى تخفٌض كمٌة الطاقة الكهربابٌة 

 اللازمة لتبرٌد الفراغ.
 أثبت الماء أنه عنصر فعال فً تبرٌد الفراؼات. -7
زن ٌمكن الحد من استهلاك المبانً السكنٌة للطاقة بشكل كبٌر إذا ما أخذت معاٌٌر التوا -2

 الإٌكولوجً فً الاعتبار أثناء التصمٌم.
 
 . التوصٌات:9

مواصلة تطوٌر التجربة ودراسة المواد التً ٌمكن استعمالها فٌها، فً حال تم انتشار الفكرة على  -1
منها، وكذلك أفضل  مستوى تجاري، للوقوؾ على أفضل المواد التً ٌمكن صنع خزانات الماء

 والتً تحقق أعلى كفاءة بٌبٌة واقتصادٌة فً نفس الوقت. السوابل التً ٌمكن استخدامها
تعاون مهندسٌن متخصصٌن فً مجال انتقال الحرارة لدراسة أبعاد وبٌانات خزانات الدعوة إلى  -5

 ،وأبعاده ،المٌاه المطلوبة، وكذلك حساب سمك طبقة المٌاه المطلوبة لكل فراغ حسب ظروفه
عن  كمٌة الحرارة التً ٌمكن أن تتسرب إلى الفراغ، ومتوسط ومساحة واجهته الموجهة للخارج

وذلك للخروج فً النهاٌة  وكذلك كمٌة الحرارة المتولدة أصلا داخل الفراغ، ،طرٌق فتحاته
نات الفراغ والبٌبة وخواص المواد ارٌاضٌة لحساب متؽٌرات هذا الحابط بمعلومٌة بٌبمعادلة 

 المستعملة.
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تطوٌر البحث العلمً، ورجال الأعمال، والمراكز مشاركة أجهزة الدولة المتخصصة فً  -0
البحثٌة، والجامعات فً تموٌل مشروع لتطوٌر هذا النموذج حتى ٌتم الحصول على أعلى كفاءة 

 بٌبٌة واقتصادٌة بحٌث ٌمكن نشره على مستوى تجاري.
سٌما  ٌجب أن ٌهتم المعمارٌون والمهندسون بمبادئ العمارة الإٌكولوجٌة عند تصمٌم المبانً لا -7

 السكنٌة منها، الأمر الذي سٌعود بفابدة كبٌرة على البٌبة وعلى الأجٌال القادمة.
الاهتمام بدراسة البعد البٌبً فً أقسام العمارة وكلٌات الهندسة حتى ٌتدرب الطالب على احترام  -2

له  الجانب البٌبً عند التصمٌم، وٌجب أن ٌتم ادماج هذا الجانب فً مواد التصمٌم المعماري لما
من أهمٌة قصوى، ولٌس الاكتفاء بكونه مادة منفصلة ٌدرسها الطالب لمرة واحدة خلال دراسته 

 بالكلٌة.
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