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 الملخص

تشرييلها  و كركل  مرحلرة نخفرا  الااةرة المسرتهلكة  رى إيسعى العالم حالياً لإنتاج مبانى خضرراء و مسرتدامة تتميرج بجرودئ بي تهرا الداخليرة  و
رتفرا  الااةرة المسرتهلكة  رى مرحلرة إكردت دراسرات سرابقة دديردئ دلرى أةرد   و ...ةل حد ممكر أنخفا  التأثيرات البي ية السلبية الناتجة الى إ
تهرد  ذرك  لركل  . رتفرا  الترأثيرات البي يرة السرلبيةإ   ضلاً در  (جمالى الااةة الكامنة  ى دورئ حيائ المبنىإم  % 08حوالى )ييل المبنى تش

جرجاء المبنرى الترى لهرا ترأثير كبيرر دلرى أذرم أستخدام المواد النانوية  ى تشييد مكونات غلا  المبنى  كونرة إالدراسة لمناةشة جدوى و  ادلية 
و ةرد خلمرت  .ذردا  تمرميم غرلا  المبنرىأتحقير  لمكانية المفاضلة بينها و بي  مواد البناء التقليدية إستعمال المبنى  وككل  إخف  تكالي  

مبنرى خرواج جديردئ تمكنر  مر  النانويرة  رى تشرييد مكونرات غرلا  المبنرى يضري  الرى مكونرات غرلا  الستخدام المواد إ  أذك  الدراسة الى 
حساسيتها الشديدئ تجا  مدخلات البي رة الداخليرة و الخارجيرة ممرا يعرجج إمكانيرة التوا ر  التكي  مع الظرو  المناخية المتنودة  بالإضا   الى 

خف  تكرالي  التشرييل  يضاً أو  خليةوبالتالى تساذم  ى تحقي  أذدا  تمميم المبنى مثل جودئ البي ة الدا بينها وبي  نظم الإدارئ الآلية للمبنى 
سرتمرت تشركل إمواد النانوية سرتظل محردودئ الإسرتعمال االمرا   الأكما خلمت الى . ستعمال المبنىإوالميانة والااةة المستهلكة خلال  ترئ 

بشأ  المفاضلة بي  الجيادئ  تخاك ةرار حاسم ومحددإ  أكدت دلى أو فو  ةدرئ تحمل ميجانيات معظم مشرودات تشييد المبانى ت يةضا إ تكلفة
سرتعمال المبنرى نتيجرة إو بري  الترو ير  رى تكلفرة سرتخدام المرواد النانويرة  رى تشرييد غرلا  المبنرى  إنشراء المبنرى نتيجرة  ى التكلفة الاساسرية لإ

مواد البناء النانويرة المسرتخدمة  رى مفملة د   يضاً ةاددئ بيانات دةيقة وأالكى يتالب  إستخدام تل  المواد يتالب بناء نماكج محاكائ  علية  و
 . غلا  المبنى

 
 .دارئ تشييل المبنى  دورئ حيائ المبنىإالمواد النانوية  غلا  المبنى  المبنى المستدام  : الكلمات الدالة

 
 

 ا  مقدمة 

و يعتبرر . العمارئ  ى العمر الحردي  ترتكرج دلرى ثلاثرة ددرا م ذرى مرواد البنراء الجديردئ  نظريرات الإنشراء الجديردئ  اةشركال الجديردئ للمبرانى
 أدى ذكا التاور الى تشاب  نظم و مواد البناء و الحلول المعماريةالتاور التكنولوجى  ى مواد البناء دامل أساسى و ر يسى لتاور العمارئ  و

نحراء العرالم  والركى أدى بردور  الرى الإدتمراد دلرى الوسرا ل الميكانيكيرة والإلكترونيرة للتيلرب دلرى المشراكل أداخل البي ة العمرانية  رى معظرم 
التابيقات الحديثة لتقنيات النرانوتكنولوجى تسراذم   رى و  خرأالناتجة بسبب إختلا  الخما ج الابيعية والمناخية والإجتمادية م  مكا  الى 

  تسادد  ى إكساب المبنى دموماً و غلا  المبنى خمومراً ...نتاج مواد بناء دديدئ كات ميجات وخما ج ميكانيكية  و كيميا ية و  يجيا يةإ
م  الحرا    ومرولاً الرى القردرئ دلرى التنظير   الحرارئ و الإشعادات الضارئ  والحماية تسربالعديد م  الخما ج أذمها مقاومة كلا م  

و تردخل المرواد . الكاتى  ذكا بالإضا ة الى التقليل م  كمية انبعاثات الياجات الضارئ الى البي ة  و بالتالى المحا ظة دلى سرلامة النظرام البي رى
الومررل برري   راغررات المبنررى الداخليررة و البي ررة  النانويررة حاليرراً  ررى معظررم دنامررر و مكونررات اليررلا  الخررارجى للمبنررى  والرركى يعتبررر حلقررة

ن  يعتبر ججء المبنى المر ى م  الخارج و النجرا   رى تمرميم  يعنرى الرى حرد كبيرر نجرا  تمرميم المبنرى  رى تحقير  أذدا ر  إالخارجية  كما 
ةرد أكردت دراسرات سرابقة دديردئ دلرى و  .  وككل  تحقي  ذد  الحمول دلى مبانى مستدامة ومديقة للبي ة...(راحة  جمال  متانة)المختلفة 

جمرالى الااةرة الكامنرة  رى دورئ حيرائ المبنرى  و كركل  الترأثيرات إمر  % 08إرتفا   الااةة المستهلكة  ى تشييل المبنى  و التى ةد تجيد د  
تجهيجات الميكانيكيرة و الإلكترونيرة القردرئ  تقاد الفراغات الداخلية لكثير م  المبانى التى لا تستخدم الإالبي ية السلبية المماحبة  بالإضا ة الى 

دتمراد كثيرر مر  المبرانى حاليراً دلرى مرواد البنراء التقليديرة  رى تمرميم وتشرييد إدلى تو ير الراحرة لمسرتعملى تلر  المبرانى  خمومراً  رى ظرل 
لتكنولوجيرا النانويرة  رى تشرييد مكونرات سرتخدام المرواد و اإتهد  ذك  الورةرة البحثيرة لمناةشرة جردوى و  ادليرة لكل  ... مكونات غلا  المبنى
مكانيرة المفاضرلة بينهرا و بري  مرواد البنراء إججاء المبنى التى لها تأثير كبير دلى خف  تكالي  تشييل المبنى  وككل  أذم أغلا  المبنى كونة 
م  ناحية  والحمول دلى مبنى مستدام ذدا  تمميم و تشييد غلا  المبنى خموماً و المبنى دموماً خلال دمر المبنى أالتقليدية  ى تحقي  

دتمد البح  إ  و ككل  ...دتمد البح  دلى المنهج الإستقرا ى الكى يستقرئ الكتابات النظرية التى ترتبا بموضو  البح إو. خرىأم  ناحية 
ذمية دمج مواد و تكنولوجيا النانو  ى تمميم و تشييد مكونات غلا  المبنى الخارجى  وككل  أايضاً دلى المنهج الومفى التحليلي  ى تحليل 

درا  جدوى إسرتخدام المرواد النانويرة  رى خفر  إذم مراحل دورئ حيائ المبنى والتى يمك  م  خلالها أستعمال المبنى كأحد إتم تحليل مرحلة 
ارار يتكرو  ذركا البحر  مر  اةجرجاء و رى ذركا الإ .  التأثيرات البي ية السلبية الممراحبةيضاً خفأمرحلة  و التكلفة تشييل المبنى خلال تل  

 : التالية
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 المشكلة البحثية  1 -1
مر  % 08رتفا   الااةة المسرتهلكة  رى تشرييل المبنرى  و الترى ةرد تجيرد در  إكدت  دراسات سابقة دديدئ م  أتتركج المشكلة البحثية حول ما 

 تقراد الفراغرات الداخليرة لكثيرر مر  إ  و ككل  التأثيرات البي ية السلبية المماحبة  بالإضا ة الى (1) ى دورئ حيائ المبنىجمالى الااةة الكامنة إ
  رى المبانى التى لا تستخدم التجهيجات الميكانيكية والإلكترونية القدرئ دلى تو ير الراحة بمفهومها الشامل لمسرتعملى تلر  المبرانى  خمومراً 

ير م  المبانى حالياً دلرى مرواد البنراء التقليديرة  رى تمرميم وتشرييد مكونرات غرلا  المبنرى كونر  الجرجء الفامرل بري  الفراغرات دتماد كثإظل 
 ....الداخلية والبي ة الخارجية للمبنى

 
 

 هدف البحث   1-2
جرجاء أذرم أسرتخدام المرواد و التكنولوجيرا النانويرة  رى تشرييد مكونرات غرلا  المبنرى كونرة إتهد  ذك  الورةة البحثية لمناةشة جدوى و  ادلية 

يضراً خفر  الترأثيرات البي يرة أالمبنى التى لها تأثير كبير دلى خف  الااةة المستهلكة  ى تشييل المبنى  و م  ثم خف  تكرالي  التشرييل  و 
يضرا يعتبرر جرجء المبنرى المر رى مر  الخرارج أون  يعتبرر حلقرة الومرل بري   راغرات المبنرى الداخليرة والبي رة الخارجيرة  أالسلبية الناتجة  كما 

مكانيرة المفاضرلة إو كركل  ...(. راحة حرارية  جمال الشكل  متانة)ذدا ة المختلفة أوالنجا   ى تمميم  يعنى نجا  تمميم المبنى  ى تحقي  
ذردا  تمرميم و تشرييد غرلا  المبنرى خمومراً و المبنرى دمومراً خرلال دمرر المبنرى مر  أد البناء التقليدية  ى تحقي  بي  المواد النانوية وموا

 .خرىأناحية  والحمول دلى مبنى مستدام م  ناحية 
 
 
 منهجية البحث 1-3
  ترم التعرر  دلرى بعر  المفراذيم دتمد البح  دلرى المرنهج الإسرتقرا ى الركى يسرتقرئ الكتابرات النظريرة الترى تررتبا بموضرو  البحر  حيرإ

دتمرد البحر  دلرى إ  وكركل  ...نوا  وخما ج و تابيقات مواد البنراء النانويرةأ والممالحات المتعلقة بيلا  المبنى  و تكنولوجيا النانو  و
  تابيقرات أذمية دمج مواد و تكنولوجيا النانو  ى تمميم و تشييد مكونات غلا  المبنى الخارجى حير  أالمنهج الومفى التحليلي  ى تحليل 

دنامرر انشرا ية  مرواد درجل  مرواد تشرايبات  و ججراج  تحرات )تكنولوجيا النرانو الحاليرة  تردخل  رى تركيرب معظرم مكونرات غرلا  المبنرى 
درا  جردوى إذم مراحل دورئ حيائ المبنى والتى يمك  م  خلالهرا أستعمال المبنى كأحد إ  وككل  تم تحليل مرحلة (واجهات المبنى الخارجية

يضاً خف  التأثيرات البي يرة السرلبية الممراحبة  وةرد ترم مناةشرة أمرحلة  و الإستخدام المواد النانوية  ى خف  تكلفة تشييل المبنى خلال تل  
لا  المبنى م  خلال مقارنة بسياة و  ى حدود المعلومات المتاحرة بري  المرواد التقليديرة و ستخدام المواد النانوية  ى تشييد مكونات غإ عالية 

دتبرارات الكفراءئ المختلفرة و إختيرار البرديل اة ضرل الركى يحقر  إالمواد النانوية و كل  للتعرر  دلرى مميرجات وديروب كرل منهمرا  و بالترالى 
 .لمبنى خموماً  ى سبيل الومول الى مبانى خضراء مستدامةذدا  تمميم المبنى دموماً و غلا  اأبالتالى تحقي  

 
 

 مفاهيم ومصطلحات 2

 ذرو مجمرو  الحروا ا واةسرق  النها يرة والفتحرات بأنوادهرا وأرضريات البرروجات  كمرا يردخل  رى مفهروم اليرلا  :غلاف المبنى الخارجى
اةرضيات الملامقة أو المشتركة مرع المبرانى والوحردات المحيارة الخارجى اةرضيات والحوا ا الملامقة للردم والحوا ا و اةسق  و 

ويشكل اليلا  الخارجى أذمية خامرة  رى تحقير  متالبرات المسرتعملي  مر  الراحرة الحراريرة والضرو ية والمروتية بأسراليب ابيعيرة  .بها
  و مواد دجل الحرارئ  (لى خرسانى أو معدنيحوا ا حاملة  نظام ذيك)و يتكو  غلا  المبنى م  دنامر النظام الإنشا ى  .مو رئ للااةة

 .... والشبابي ى إاارات و ججاج  تحات اةبواب الموت  الراوبة  وككل  مواد التشايبات الداخلية و الخارجية  بالإضا ة ال

 
 يضراً بأنهرا المرواد أوتعرر  . اً ستشفا  المؤثرات الخارجية والإستجابة لها بشكل محردد سرلفإذى المواد التى لها ةدرئ دلى  :(2)المواد الذكية

لخواج أو بع  المفات كالإنعكاس والتوميل الحرارى والشركل الخرارجى والتهويرة كجسرتجابة ا مع (آلياً )التى يمكنها التكي  أوتوماتيكياً 
 :بخما ج ذىتتميج المواد الككية د  المواد التقليدية و   و محسنةأوةد تكو  مكونة م  خليا م  المواد . لتييرات البي ة

 .نها تستجيب  ى الوةت المحدد دو  تبااؤأحي   :الفورية -
 .  تستجيب سريعاً ةكثر م  حالة بي يةأنها تستايع أحي  : مةءسرعة الموا -
 .لفاً سالمحددئ  تعنى القدرئ دلى الإستجابة الملا مة للظرو  البي ية المتييرئ  بالإستفادئ م  البيانات والظرو : القدرة على التنبؤ -

 
 ل  م  الميكرومتر   أي وججء م  اة  (م9-18)أد  وحدئ ةياس مترية معرو ة حتى الآ    ويبلغ اول  واحد م  بليو  م  المترذو :النانو

م ما يعادل دشرئ أضعا  وحدئ القياس الكري المعرو ة بالإنيستروم  ويعتبر دالم النانو الحد الفامل بي  دالم الكرات والججي ات وبي  دال
 . الماكرو

 
 ودلم النانو ذو دراسة المبرادئ . المنمنماتتكنولوجيا  تقنية المواد المتناذية  ي المير أو التكنولوجيا المجهرية الدةيقة أو تعني :تقنية النانو

بدراسرة القردرئ دلرى الرتحكم  رى حالرة المرادئ دلرى مقياسرها  وتهرتم .نرانو مترر 188الـ  ااةساسية للججي ات والمركبات التي لا يتجاوج ةياسه
حير  أنر  يمكر  در  الكرات والججي رات     تنمو  ويتم تشييلها دلى مستوىأوأما المواد النانوية  هى التى يمك   .الكرى وتركيبها الججي ى
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وتعتمررد التكنولوجيررا .اريرر  إدررادئ ترتيررب كرات أي مررادئ الحمررول دلررى خررواج متميررجئ ومختلفررة تمامررا درر  مررفاتها وسررماتها اةمررلية
 .   حي  يتم تجميع الشئ المالوب كرئ بكرئ أوججي اً بججئ(أسفل الى أدلى)النانومترية دلى دمليات م  

 
 خمرررا ج مرررواد )نررردماج تكنولوجيرررا النرررانو مرررع العمرررارئ وتأثيرذرررا دليهرررا مررر  دررردئ أوجررر  إذرررى دبرررارئ دررر  : كنولوجىعماااارة الناااانوت

 .التمميم المعمارى و وككل  تأثيرذا دلى الفكر( البناء  الااةة
 
 ثارذا الجانبية دلى أندماج تكنولوجيا النانو مع العمارئ الخضراء مع ضما  الإستدامة  ى المبانى  وتجنب إ: (3)عمارة النانو الخضراء

 .حلول للمشاكل البي يةير ضارئ بالإنسا  والبي ة  وتو رنتاج مواد ومنتجات غإوتستهد  تكنولوجيا النانو الخضراء  الإنسا  والبي ة 
 

 

 تطبيقات تكنولوجيا النانو فى تشييد غلاف المبنى  2-1
 : تمنيفها الى نها تدخل  ى تركيب و تشييد كثير م  دنامر غلا  المبنى  والتى يمك أ تبي بمراجعة مواد البناء النانوية    
 
 المواد النانوية التى تدخل فى تركيب العناصر الإنشائية بغلاف المبنى  - أ
نتاج الخرسانة المسلحة كات اةليا  الكربونيرة  حير  يرتم إضرا ة إكنموكج لبع  تابيقات المواد النانوية  ى العمارئ : الخرسانة المسلحة □

تررؤدى ذررك  الإضررا ة الررى تمكرري  الخرسررانة مرر  إكتشررا  الإجهررادات و التشرروذات  أليررا  ةمرريرئ مرر  الكربررو  الررى الخلاررة الخرسررانية  و
كنولوجيرا النرانو  رى تحسري  خمرا ج المرواد المضرا ة للخلارة الخرسرانية  والمرواد اةسرمنتية   الموجودئ داخل الخرسرانة  كمرا سراذمت ت

. كثرر ةروئ و متانرة و مقاومرة للتمرددات والتشرققات والت كرلأ وتاوير الحديد الملب  و ذكا التدخل سادد  ى جعل المبانى خفيفة الوج  و
 . التنظي  الكاتى جالة التلو  وإكسابها خامية القدرئ دلى إسانية يساذم  ى كسيد التيتانيوم الى الخلاة الخرأضا ة ثانى إ  أكما 

 
كبرر بعشررئ مررات لتمرل لقروئ أسمنت مخلوا  بمركبات نانويرة مر  السرليكا تعمرل دلرى جيرادئ متانتر  لتمرب  أذو : الأسمنت الفائق الأداء □

 .كثر ةوئ و تحمل للكوار  كالجلاجلأالحديد الملب  ى مقاومت  و ةوئ تحمل  مما يجعل اةبنية و الجسور و اةنفا  
 

دذانات بسرم  نحير  تسرادد مرواد التشرايبات المختلفرة دلرى  نتاجإساذمت تكنولوجيا النانو  ى  :غلاف المبنى الخارجى مواد تشطيبات -ب 
     منها ما يسادد مواد التشايبات دلى الإحتفاظ  بنظا تها لفترات اويلة  1  شكل (4)كتساب خما ج جديدئإ

 

 
شكال جديدئأ سا  مواد التشايبات خما ج وأكساب إيوض  ةدرئ دذانات النانو دلى   1شكل 

(5)
. 

 
معالجرة دلرى اةسرا  الخارجيرة للمبنرى ودلرى اةسرق  لتعمرل دذانرات وأخرى لمنع تكو  الضباب دلى سا  ججاج الواجهرات والمرايرا  و 

وتسرتخدم  رى ارلاء اةجهرجئ المرحية  والخرسرانة .   تكرو  ممردر لإمتمراج الحررارئ ولاتترأثر بالعوامرل الجويرةأم   كممدر تبريد بدلاً 
 .نوا  الججاج  ى مختل  المبرانىأمها دلى جميع ستخداإكما تلعب الدذانات المحسنة بتقنيات النانو دوراً كبيراً حي  يمك  . الظاذرئ والججاج

يمنعها م  دخول المبنرى ممرا يقلرل مر   ستخدام الججاج الملو  أو الاء معدنى رةي  يستخدم لعكس حرارئ الشمس وإ فى البي ة الحارئ يمك  
المروجى مثرل أكاسريد القمردير  حير  تكرو   نتقا يرة للارولإ تسرتخدم دذانرات    تكو  البي رة براردئأ ى حالة  و. الحاجة الى التبريد المنادى

شفا ة لكنها تعكس الآشعة تحت الحمراء  مما يسم  بدخول ضوء الشمس ويمنع خروج الحرارئ الداخلية الى الخارج  مما يقلل م  متالبرات 
  البنفسررجية  ومقاومررة ةشررعة  ررواومقاومررة  والمحا ظررة دلررى ثبررات درجررات اةلرروا   وكرركل  تحسرري  خمررا ج الرربلاا والسرريرامي   .التد  ررة

كما تعرالج تكنولوجيرا النرانو الخرواج الفيجيا يرة ل خشراب وتجعلهرا كاتيرة التنظير  وارارداً  ا قراً . لراوبة  وتحا ظ دلى سلامة النظام البي ىا
د دذانات تستخدم لالاء اةسرا  كما يوج. تستخدم أيضا المواد النانوية  ى تنقية الهواء م  الروا   الكريهة  والبكتيريا  واةوساخ  و...للماء

القابلة للإشتعال و كلر  لتقليرل ةابليرة الإشرتعال وترأخير  وكركل  تحسر  مقاومرة المرواد للحرير  وتسرتخدم درادئ  رى ارلاء اةخشراب و الهياكرل 
  و دذانات ...الركاب و يوجد دذانات أخرى لمقاومة الجراثيم تستخدم  ى المنشأت المحية و محاات. المعدنية و ى داخل و خارج المنشأت

 ...ضد الخدش و مقاومة الت كل و يمك  تابيقها دلى مواد مختلفة كالمعاد  و الخشب و السيرامي  واةثا  واةبواب والشبابي 
 

 الطلاء النانوى لحماية أسطح المبانى -ت 
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المبرانى القا مرة لإاالرة دمرر البنراء مر  خرلال حمايرة يو ر الالاء النانوى حماية دا مة م  ظرو  الاقس و التلو   كما يمك  إستخدام   رى 
الخرسانة م  الت كل و التمد  بسبب الظرو  الجوية  و يعمل ذكا الالاء دلى تقليل التما  الماء بجدرا  المنجل  لا تعل  ةاررات المارر 

 .دلى الجدار ولا يبتل كما  ى اةسا  العادية
 

 مواد العزل الحرارى -ث 
  و بالترالى ترو ر  رى (مرم48مرم الرى 2)والحد اةدنى لسرم  العرجل  (6)الفراغية بتقنية النانو تتميج بالحد اةةمى للعجل الحرارىألوا  العجل 

المسرراحة التررى تحتاجهررا مقارنررة بمررواد العررجل التقليديررة  كمررا أ  التومرريل الحرررارى لهررك  المررواد أةررل دشررر مرررات مرر  مررواد العررجل التقليديررة  
و م  أذم مواد العجل الحررارى و . داماً  و تستخدم  ى دجل الحوا ا و اةرضيات 58الى 38دمر اةلوا  الحديثة ما بي   بالإضا ة الى أ 

/ مجرم3م  حجمهرا الكلرى  و بكثا رة تقردر برـ % 9990مادئ ذلامية شفا ة تشب  الججاج  و يمثل الهواء  Aerogel(5)الموتى مادئ اةيروجيل
حي  تقلرل درجرة الحررارئ بمرا يعرادل   2الموت  شكل  واء بمقدار ثلا  مرات  كما تعتبر داجل جيد للحرارئ  وسم  لكل   هى أثقل م  اله

سرتخدامها كمرادئ داجلرة  رى ملرئ أنروا  مختلفرة مر  إنهرا خفيفرة الروج   و يرتم أسرم مر  ججراج النوا رك العرادى   ضرلاً در   28الرى  18سم  
يحس  م  السرعة الحراريرة للمرواد الترى تضرا  ( pcms)ستخدام المواد المتييرئ الاورإ  أكما .  ةالتجاوي  بي  اةلوا  الججاجية ةنها شفا

ية  ى اليها كالجبس و اةسمنت  و بالتالى ستعمل دلى تقليل التد   الحرارى داخل اةبنية  كما يتم الإستفادئ م  خامية تخجي  الااةة الحرار
جررل تخفرري  التقلبررات المسررتمرئ  ررى درجررة الحرررارئ أالمررادئ متييرررئ الاررور مرر  

الداخلية و تحسي  الشعور بالراحة الحرارية للقااني   ى المبانى  بالإضرا ة الرى 
 .ستهلا  الااةة  ى التبريدإتقليل 

 
 الزجاج -جـ 
 دنررد سررقوا :الزجاااج المااتجلط باحتوائااه علااى هاالام الأيروجياال بااين طبقاتااه

يررتجلا ذررلام اةيروجيررل بررداخل الججرراج ليتحررول مرر  الحالررة  الآشرعة الشمسررية
الشفا ة الى الحالة النم  شفا ة  حي  ينخف  معامل نقل الضوء كاتياً كلمرا 

وليس ل  دلاةة بدرجرة الحررارئ  لركل   رج  . رتفعت درجة الإضاءئ الساةاةإ
  مروتنر  جيرد لعرجل الأكما . شفا يتها تعتمد دلى شدئ وجاوية سقوا الضوء

 .و ر الخموميةوي
 
 كسيد التيتانيوم  والتى تسادد أججاج مالى بمادئ ثانى : الزجاج ذاتى التنظيف

  حير  "الججراج النشرا".دلى التنظي  الكاتى والتخلج م  الملوثرات العالقرة
تتفادل المادئ المدذونة مع اةشعة الفو  بنفسرجية  تهترج ممرا يجيرل الرواسرب 

كما أ  ذك  الجسيمات تتميج بأنها تشركل  واةوساخ واليبار الملتم  بالججاج
سرتخدام الججراج إويفضرل  .سرهلا للمراء ممرا يجعرل تنظيفهرا أمرراً  ساحا ةرابلاً 

وكركل  يقلرل مر    كل  لخف  تكالي  المريانة والنظا رة السكنية الشاذقة الإرتفا  وو  المعالج بتقنية النانو لجميع المبانى الإدارية والفندةية
 . الججاج العادى دلى إرتفادات كبيرئ وجود مخاار و خسا ر بشرية أثناء معود العمال لتنظي 

 
 سرتخدام الااةرة  رى إكا الالاء المخف  للإنبعا  مع الاء التحكم الشمسى  ى المبانى مما يعمل دلى تو ير  :الزجاج المعالج بتقنية النانو

 .االمبنى وبالتالى تقليل تكاليفه
 
 (0)ىالإلكتروكروميك تكنولوج زجاج يستخدم تطبيقات(electro chromic) : سرتخدام التيرار الكهربرا ىإججاج ةابرل لتيييرر لونر  نتيجرة .

حد الحلول المبتكررئ لتقنيرات النرانو أويعتبر   الججاج يتحول الى العتمة بسبب  ولتية ةليلة  ويعود الى حالت  الشفا ة دند دكس ذك  الفولتية 
للحماية م  الشمس حي  أتاحت وسيلة جديدئ لدمج وتكامل الججاج مع المبنى بجستخدام ججاج الكتروكرومي   وذرك  التقنيرة لا تحتراج الرى 
م التيار الكهربا ى بشكل مستمر  ولك  يستخدم المفتا  اليدوى للومول الى الدرجة المالوبة م  التعتيم أو درجات اللو  اةجر  القاتمة ثر

وتعتبرر الااةرة الكهربا يرة اللاجمرة لعمليرة التلروي    3  شكل لمفتا   ثم يستخدم مرئ أخرى للومول الى درجة تعتيم أخرى وذككايافىء ا
 .خر تستير  بضع دةا   ةليلةأ  دملية التحول م  لو  الى أذى الحد اةدنى  نظراً ة  الكسوات رةيقة جداً  كما ( التعتيم)

 

يوض  ةدرئ مرادئ الإيروجيرل دلرى تقليرل  انتقرال   2شكل 
الحرارئ والموت و منع الراوبة بالإضرا ة الرى شرفا يتها 

مما يسم  بمرور الضوء
(7)

. 
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يوض  تأثير توميل وةاع التيار الكهربا ى دلى درجة شفا ية الججاج الإلكتروكرومي   3شكل 

(0)
 . 

 

  الفوتوكروميك تكنولوجى زجاج يستخدم تطبيقات(photochromic) 
. السرراةا دليهررا   يسرربب تييررراً كيميا يرراً ةررابلا للإنعكرراستمررتج الإشررعا  

حي  تمتج ذرك  المرواد الااةرة الكهروميناايسرية الموجرودئ  رى اةشرعة 
 ررو  البنفسررجية لتولررد تييررراً جوذريرراً  ررى خما مررها  وبنرراء دلررى ذررك  

   الججي رررات (ممتمرررة)الااةرررة تتييرررر المرررادئ  تكرررو  داكسرررة أو نفررراكئ 
  دندما تكو  غير  عالة( شفا ة)واد تظهر بلا لو  المستخدمة  ى ذك  الم

 رج  ( شرعة الشرمسأ)إلا أن  دند تعرضها لفوتونرات بارول مروجى معري  
بالإنعكرراس دنررد اةارروال الموجيررة  البنيررة الججي يررة الداخليررة تترروذج  تبرردأ

  4شرركل  اةاررول للايرر  المر ررى   تظهررر بلررو  الموجررة التررى تعكسررها 
اشرئ أشعة الشرمس وتسرتخدم لتقليرل المكاسرب وتعتمد شدتها دلى مدى مب

  ذك  التقنية تفيد  ى تعدد شكل الججاج والتشكيل أكما . الشمسية والوذج
تقنيرات  رج  ضروء الشرمس ذرو ال تلر  ستخدامإو ى حالة . العام للواجهات

  يجمررع ذرركا أومرر  الممكرر  . مرر  يقرروم بعمليررة التعترريم أوالشررفا ية تلقا يرراً 
كما تجدر الإشارئ الى الفر  بري  . ستخدام الستا ر الشمسيةإ  ذك  التقنية تينى الى حد كبير د  أوجدير بالككر . خرىأالججاج بي  مفات 

 اةولى تمكننا م  الومول والتحكم  ى درجات متفاوتة م  التعتيم والشفا ية  كما أن  يمك  التنسي   الفوتوكرومي  الإلكتروكرومي  و تقنية
يقا  التيار الكهربا ى تبعاً لمعلومات سابقة يتم تثبيتها دلرى وحردئ الحاسرب المسر ولة در  حالرة المبنرى والفراغرات  أمرا بي  دملية تشييل وإ

 .التقنية الثانية  هى كاتية الإستجابة وتعمل ذك  التقنية دلى تخفي  الااةة المستخدمة م  أجل تبريد المبانى
 

 

 مميزات المواد النانوية  2-2
 لمعالجة بتقنية النانو تكو  مرواد مجرددئ للااةرة أو مولرد  لهرا  و مواد البناء ا

 .والعمارئ الخضراء أحد مبادئ مفهوم الإستدامة يعد ذكا

  إسررتخدام المررواد المعالجررة بتقنيررة النررانو  ررى المبررانى يايررل مرر   ترررئ العمررر

 .                                  الإ تراضى لها د  المواد التقليدية

   تعتبر مرواد البنراء المعالجرة بتقنيرة النرانو مرواد مرديقة للبي رة حير  تقلرل مر

المفيرد للإنسرا   O2إنبعاثات المواد الضارئ بل يوجد بع  م  موادذا مرا ينرتج 

والنبات وبعضها يتفادل مع اةشعة  و  البنفسجية الضرارئ لينرتج مرواد معالجرة 

 . نستفيد منها

 ة تكامليررة  ررى مجررال التشررييد و البنرراء يعررجج  رررج إدتمرراد تمررميم المبررانى المدمجررة بتلرر  التقنيررات كمبررانى إسررتخدام المررواد النانويررة كتقنيرر

 .(9)مستدامة

   تحد  للمبنىأأضا ت تكنولوجيا النانو لمواد البناء خامية الإحساس المبكر باةداال و اةضرار والتمددات والضيوا التى يمك  . 

 لااةة الحرارية  ى المادئ متييرئ الاور م  أجل تخفي  التقلبات المستمرئ  ى درجة الحررارئ الداخليرة و يتم الإستفادئ م  دملية تخجي  ا

سرتهلا  الااةرة إتحسي  الشعور بالراحة الحرارية للقااني   ى المبانى  بالإضا ة الى تخفي  حمل التبريرد الركى يرؤدى بردور  الرى تقليرل 

يضراً خفر  الترأثيرات البي يرة السرلبية خرلال  تررئ أومر  ثرم خفر  تكرالي  تشرييل المبنرى  و . مرالالتقليدية المستخدمة  ى تياية ذك  اةح

 .ستعمال المبنىإ

 ل لتكنولوجيا النانو دور  ى جيادئ كفاءئ الااةة حي  تمثل الخلايا الشمسية العضوية كات البنيرة النانومتريرة الممرنودة مر  البروليمرات مثر

 . مبنى بالنسبة للواجهات  وككل  خف  تكالي  التشييل و تو ير الراحة لمستخدمى المبنىضا ية ليلا  الإاللدا   ةيمة 

يوض  تأثير درجة الحرارئ دلى لو  وشفا ية ججاج   4شكل 

الواجهات الكى يستخدم تقنية الفوتوكرومي 
(0)

 . 
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  تقنية النانو تعاى للمواد خواج جديدئ تساددذا دلى الممود أمام الظرو  المناخية المختلفة و بالتالى تعمل دلى خف  تكالي  التشرييل

 . والميانة

 

 عيوب المواد النانوية  2-3
 التكلفة العالية لمواد و منتجات النانو بالنسبة لمواد البناء التقليدية . 

   دادئ الاءإسنة و تحتاج بعدذا اةسا  المدذونة الى  3الى  2معظم الدذانات النانوية مدئ ملاحيتها محدودئ م . 

  يستهل  ااةة كبيرئ   تمنيعها ةدألا إثناء الإستخدام  أكثير م  المواد النانوية يو ر  ى الااةة   أرغم . 

 ستخدام مواد و تكنولوجيا النانو دلى الإنسا  والبي ةلإ (18)اليمو  الكى يحيا بالمخاار المحتملة. 

  نتقالية الججي رات النانويرة الترى تالر  إيجب تفحج ممير ونتهاء مدئ ملاحيتها وذدم المبنى  لكا إمخاار التخلج م  المواد النانوية بعد
 .مل ى البي ة بشكل كا

 

 

 ومكوناتة  إعتبارات كفاءة المبنى 3
 ضرل الحلرول لمشركلة محرددئ بدايرة مر   كررئ أتمميم المبنى ذو دملية منادة ةررار  و بحر  و تحديرد و إختيرار بري  بردا ل  لمحاولرة إيجراد 

دتبرار العديرد مر  التمرميم  رى الإيضاً خرلال المراحرل الاخررى لردورئ حيرائ المبنرى  وتأخرك ةررارات أبل   المشرو  وحتى الإنتهاء م  تنفيك 
دتبرارات إو  جتمادية إدتبارات إدتبارات بي ية  إةتمادية  إدتبارات إدتبارات جمالية  إدتبارات وظيفية   إ: إدتبارات الكفاءئ  والتى تشمل

 وتهتم  و مدي  للبي ة   المعنويةالمادية و  نسا حتياجات الإج  والتى تهد  الى الحمول دلى مبنى دالى الجودئ؛ يفى ب5  شكل ...آما 
 

 
عتبارات كفاءة المبنىإيوضح   5شكل   

 

لهرم ر يسرى للتمرميم المعمرارى  كركل  يهرتم إتجرائ التنميرة المسرتدا مة مدرسة العمرارئ البي يرة أو العمرارئ الخضرراء بتابير  التمرميم البي رى كمي
مميم البي ى للمبنى الى أ  يكرو  الترأثير المتبرادل بري  المبنرى و البي رة ترأثيراً و يهد  الت. بتابي  التمميم البي ى  ى مجال التخايا العمرانى

ثناء دـيمر المبنى بل الى أبعد م  كل ؛ حي  يؤثر الانسا  دلى البي ة داخل المبنى الكى يشيلة  مثلما يؤثر المبنى دلى البي ة أيجابياً ليس  قا إ
المحرريا الاوسررع ومررولاً الررى التررأثير دلررى الار  بشرركل دررام؛ دلررى الجانررب الاخررر تررؤثر البي ررة العمرانيررة  و يررؤثر التجمررـيع العمرانررى دلررى 

و  رى ذركا الإارار وكجرجء مر  الكرل  رج  تمرميم .... دلى الانسا  ودلى المبنى أيضاً   ( الكا نات الحية  المناخ  الار )بمكوناتها المختلفة 
الحوا ا واةسق  النها يرة والفتحرات الخارجيرة بأنوادهرا و  كونات المبنى والكى يضمغلا  المبنى الخارجى والكى يعد أحد أذم دنامر و م

ملامررقة أو المشررتركة مررع المبررانى اةسررق  و اةرضرريات الالحرروا ا الملامررقة للررردم والحرروا ا وات وأرضرريات البررروجات  وأيضرراً اةرضرري
تحقي  متالبات مستعملى المبنى م  الإحساس بالراحة  و اةما  و يشكل ككل  اليلا  الخارجى أذمية خامة  ى و. الوحدات المحياة بهاو

  و (ابيعيرة  ممرنعة)و يدخل  ى التركيب الإنشا ى ليلا  المبنى الخارجى مرواد بنراء ممرمت  . و خارج المبنىأسواء م  داخل ... السعادئ
لتمرميم المختلفرة والترى تشرمل محرددات إةتمرادية   نيرة و والتى تتحردد وتتنرو  حسرب محرددات ا. مواد بناء شفا ة كالججاج بأنوادة المختلفة

وكلما كا  ةرار المممم بجختيار مادئ البناء ةا ماً دلى دراسة دلمية وتقييم شامل يأخك  ى إدتبار  مراحل دورئ . لخإ...تقنية  جمالية  مناخية 
و أذردا  مسرتعملي  ذدا  تمميم المبنرى دمومراً جتجا  تحقي  أحيائ مكونات اليلا  الخارجى للمبنى كلما كانت القرارات كات تأثير إيجابى ب

وةد أكدت دراسات سابقة أ  تحسي  تمميم غلا  المبنى يرؤدى الرى خفر  حمرل الااةرة المسرتهلكة  رى تشرييل المبنرى  وبالترالى . خموما
نويرة و بري  معرايير وإسرتراتيجات التقيريم الخامرة إلى التوا   بي  إستخدام المواد النا   وأشارت دراسة أخرى.خف  التأثيرات البي ية السلبية

اج بنظام الريادئ  ي الااةة و التمميم البي ي دلى مستوى المفاذيم اةساسية و   مراتم التعرر  الير   ري الدراسرة النظريرة و التحليليرة للخرو
لا مة مع ددد النقاا الكلي لجميع محددات وإستراتيجيات المميجئ للمواد النانوية وبيا  ددد النقاا التي يمك  أ  تسهم بها المواد النانوية م  م

ستخدام المرواد النانويرة باةغلفرة الخارجيرة للمبراني مر  إوةد أظهرت نتا ج نفس الدراسة  أ  . الإستدامة  ي نظم تقييم إستدامة المباني العالمية
منخفضرة لليايرة  ري  والومول الرى ةريم  ا قرة و -شهور المي  خامة  يما يتعل  بعمليات التبريد  ي  -شأن  تحسي  اةداء الحراري للمبنى 

مع تحقي  أداء  ا    ي معدلات التبادل الحرراري للنمروكج النرانوي ( الحوا ا   واةسق   والنوا ك) نتقالية الحرارية لليلا  الخارجي ةيم الإ
 .  ةل م  النموكج التقليديأ%( 72: الكلي  -%01: النوا ك  -% 44: الاسق   -% 48: الحوا ا ) لى إلتمل 
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 مكوناته دورة حياة المبنى و 4

     ئىىف   صىى،ى   بويىى    نشىىا،ى إثنىىاء اوا ىىل الت ىىمخت الملتصفىىف لت ىىبح  ىىى النتايىىف   ىىمخت اتكااىىل ا مىىار    أالمبنىىى  ىىو  كىىوة  ت ىىور 

خذ المادة اللام ان أالمبنى ان اكان   ل،ظف / نش ف الو،خسخف خلال عمو المنتجالمبنى  الى الأ/   يشخو ا  صح د رة  خاة المنتج.الخ...ضاءةإ

  شىىمل د رة  خىىاة المبنىىى . الىىى اكىىان   ل،ظىىف عىىودة نفايىىف المىىواد  المنتةىىات المسىىت مصف الىىى ال بخ ىىف  المنىىتج نتىىا ال بخ ىىف الىىى نظىىام   نىىى إ

 :التالخف الأساسخف الل وات ه اكونا 

  المبنى إنشاء( جـ  نخع اواد البناء (   بكتساب المواد الأ لخفإ( أ 

 .6   شكل...النفايف  نخف    م المبنى  (  ـ ست مال المبنىإ( د

 :ن يساع   ىأالمبنى  يمكن /  إن   خخت د رة  خاة اادةالبناء ( 04141 يز أ)    ا لصم ايخس ال  لخف 
 م  دورئ حياتهائ متعدد  ى نقاا المبانى/ البي ية لمنتجات البناء  وجتحديد الفرج لتحسي  اة. 
 الترأثير دلرى مرحة  منتجرات البنراء ببعضرها الربع  مر  حير  ومقارنرة للإنبعاثات البي يرة الناتجرة مرع منرتج بنراء ميعري  وجو تاوير تقييم م

 .الانسا  والبي ة
 (. غلا  المبنى)مرحلة م  مراحل دورئ حيائ المنتج  بكل ر  التى لها دلاةةتقدير الإنبعاثات البي ية الى الهواء  الماء  اة 
  ةذمية ةررار إختيرار مرادئ البنراء مر  نرواحى دديردئ منهرا و ر  هم يضا ة تقييم دورئ الحيائ لعملية منع القرار  ى مرحلة التمميم؛ إ  أكما

 .الخ...الناحية الإةتمادية  ومحة الانسا  والبي ة
المبنرى الاخررى لعمرل ةررار /   يتتضم  مع باةى معرايير كفراءئ منرتج البنراءأوينبيى 
 .متواج 

 
 

 نىغلاف المب/مرحلة استعمال وصيانة المبنى 4-1

 ستعمالمرحلة الإ: أولا
المسىت مل     نتتىى بماىادرة المسىت مل / او صف است مال المبنى  ب أ بإشىاال السىاكن 

جمىىالى إاىىن % 01سىىت مال المبنىىى  ىىوالى إ  سىىتتصم او صىىف .   نكخىىو   ىى م المبنىىى

ال اقىىف الكاانىىف  ىىى د رة  خىىاة المبنىىى   التىىى يكىىون لت ىىمخت اكونىىات  ىىلا  المبنىىى 

تا  لذلم  إن عمصخف  ،سخن كفاءة او صف  شاخل   صخص  أاللارجى د ر كبخو  ى زياد تا 

ن  ظىل ا،ىل  وكخىز اىن الم ىمت  تىى يىتت الوصىول الىى  وزيىع اتىزن أالمبنى يةب 

ة  خىىاة المبنىىى   ي نىىى ضلىىم خفىىط أ مىىال ال اقىىف لأ مىىال ال اقىىف الكاانىىف خىىلال د ر

يت صب  شاخل المبنى أنظمىف إضىاءة    قل درجف امكنف   أاللازاف لتشاخل المبنى الى 

اىى اد بمخىىا  إيضىىان نظىىام أ بويىى      ئىىف    ةتخىىزات الكتو نخىىف  كتوبا،خىىف  كمىىا يت صىىب 

السىىلالت )ل     ةتخىىزات الكتو اخكانخكخىىف عصىىى سىىبخل الم ىىا(بىىارد   سىىاخن)الشىىوب 

     تأثو كمخف ال اقف المستتصكف  ى  شاخل المبنى كما ضُكو (الخ...المت،وكف  الم اع 

اإشىى اا الشمسىىى   درجىىف ال،ىىوارة   الويىىا    الأا ىىار   )سىىاب ا ب ناصىىو المنىىا  

عصى ا ار   ىول السىنف    التىى يكىون لل ىا،ن اكونىات  ىلا  المبنىى ( الوطوبف

عصى سبخل )دارة المبنى إست مال   إكذلم  تأثو باسصوب    .د ر كبخو  ى التكخف ا تا

 (. خ ط الت،كُت   ج ا ل  شاخل المبنى   ع د   سصوك الشا صخن: الم ال

 

 صيانة و نظافة المبنى: ثانيا  
يضراً أثناء مرحلة إستعمال المبنى و و قاً للنظم المختلفة المسرتخدمة  رى تشرييل    و أ

  يحتراج المبنرى الرى مريانة  ى التعامل مع مكونات المبنىبنى و قاً لسلو  شاغلى الم
 :تتوة  دلى ددئ دوامل منها ( تتالب ااةة)دورية 

 ئ م  الميانة تتوةر  دلرى نرو  الجرجء ذنا  ار  دديد: طرق النظافة و الصيانة
 (.شركة متخممة  ميانة  ردية)ودلى الجهة التى تقوم بالميانة ( الخ...رضية  حا ا   نظام تشييل خدمةأ)المراد ميانت   ى المبنى 

 ترات الميانة و النظا ة تعتمرد دلرى الجرجء المرراد نظا تر  أو مريانت   رى المبنرى و كركل  دلرى : الجدول الزمنى لصيانة و نظافة المبنى 
 :نوا  أ  تـيقسم الى ثلاثة أويمك  . سلو  الشاغلي   وكفاءئ الجهة التى تقوم بالميانة

حروا ا والواجهرات ال)نظا رة و مريانة دوريرة؛ مررئ كرل دردئ شرهور ( ب    (الرخ...جهرجئثرا   اةرضريات  اةاة)نظا ة ومريانة يوميرة ( أ
 .مابات المفاج ةداال و الإميانة أو إملا  اة (جـ    (الخ...الججاجية

  جة   خشب   أنس)والتى تتوة  دلى نو  المادئ المراد نظا تها ( ميا    مساحي    مواد كيميا ية)المواد المستخدمة فى النظافة و الصيانة
 (.الخ...سيرامي    بلاا   ججاج

 و أ  تتم دملية الميانة و النظا ة بجستخدام معدات بسياة غيرر ميسرتهلكة للااةرة أحي  ييمك  : دوات و الماكينات المستخدمة فى الصيانةالأ
 .دوات ميانة   و نظا ة مـيستهلكة للااةةأبجستخدام ماكينات و 

 

 يوض  مراحل دورئ حيائ المبنى  6شكل      

 ساب المواد الاوليةاكت

 نقل الى اماك  الاستخدامال

 موةع البناء
 او اماك 
 التوجيع

تمنيع منتجات ومكونات 
 البناء

 النقل الى موةع البناء

 نشاء المبنىإ      

 تجديدواحلال / ميانة /  استعمال المبنى

 تمني  النفاية/ الهدم

:نقل النفايــــــــــــــــة الى اماك   

التخلج 
النها ى 
 م  النفاية

 ادادئ
 استعمال
مواد 
 .البناء

دوير ت
مواد 
 البناء
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 :الاحلال و التجديد : ثالثا 
و جج رى لانتهراء أالى دملية إحرلال كلرى ( غلا  المبنى  دلى سبيل المثال)ةد يحتاج أحد النظم المستخدمة  ى المبنى أو أحد دنامر المبنى 

 :مدئ ملاحيتة التى تنقسم الى 
 مدئ ملاحية  نية.  مدئ ملاحية جمالية.  مدئ ملاحية بي ية . 

  يرتم مرا ييعرر  ( الرخ...رضرية  شربا   تشرايبات نها يرة  أ)حرد مكونرات غرلا  المبنرى ألاحية منتج البناء المستعمل  رى نتهاء مدئ مإوبعد 
 :حلال الىحلال و التجديد و تنقسم دملية الإبعملية الإ

 الخ...تييير باب  شبا   دلى سبيل المثال تييير مادئ تشايب واجهة: حلال كلىإ. 
 حرلال يرتم حسرابها  رى العرادئ   بقسرمة دمرر المبنرى   وددد مررات الإ...و شبا أستبدال لو  ججاج  ى باب إدلى سبيل المثال : ئىزحلال جإ

مرر المبنرى = حلال منتج بنراء إددد مرات ] دلى دمر المنتج مرر المنرتج ÷ دي يمكر  بجتبرا  ذرك  الاريقرة تقيريم كفراءئ مرواد بنراء  و .(1)[1 –دي
تشرييل  خرلال مرحلرةالمسرتهلكة  والمرواد اةخررى لخارجى م  الناحيرة الإةتمرادية  والبي يرة مر  خرلال كميرة الااةرةمكونات غلا  المبنى ا
 .الخ...الهواء  الميائ  المادرئ الى الار  الضارئ المبنى وكمية الانبعاثات

 
ثبرات معرايير ديناميكيرة دديردئ خرلال مردئ مرلاحية  "Life Cycle Assessment (LCA)"يفترر  نمروكج تقيريم دورئ الحيرائ : ملحوظة

 :المبنى و مكونات  منها 
حلال والتجديرد المسرتقبلية    يفترر  نظرام التقيريم ثبرات الموامرفات الفنيرة و الجماليرة لمرادئ البنراء أو نظرام الإدند تقييم دمليات الميانة  و □

نترراج و نقرل مرادئ البنرراء   أو نظرام التشررييل  أو إـةّ التقنيررات المسرتخدمة  رى التشرييل أو التجهيرجات مرر  ناحيرة  و كركل  ثبررات كفراءئ و  ادلير
يفايات الناتجرة در  دمليرات الانتراج والنقرل والتركيرب خرى  و بالترالى ثبرات الااةرة الكامنرة والنرـ

يعنرى كلر  أ  تقيريم . التجهيجات م  ناحية أي
تتم بجسرتخدام (  سنة 38دلى سبيل المثال )م  المبنى بعد انتهاء مدئ ملاحيت   مرحلة الاحلال و التجديد التى تحدي   ى المستقبل لمكو  ما

 .ستبدال  بمنتج أخرإنتهاء مدئ ملاحية المنتج الاملى و إدند  المعلومات المتاحة حالياً و ليست المعلومات المـيفتر  تييـيرذا  ى المستقبل
 . ثبات سلو  شاغل أو ميستعمل المبنى □
 . ستعمال مواد البناء  و نظم تشييل المبنى  وككل  التجهيجات المختلفة  ى المبنىإستعمال أو ددم  إي ية التى تحدد ثبات القواني  الب □
 . ستعمال إنتاج الااةة خلال دمر المبنى أو مدئ إإ ترا  ثبات ممادر الااةة  وككل  ثبات كفاءئ و ادليّة تقنيات  □
 

يؤثر دلى نتا ج دملية تقييم  ربما و خدمةأن   ى حالة تيير المعلومات و البيانات الخامة بخما ج أى مادئ بناء  أو نظام تشييل  أهذا يعنى
 . الكفاءئ  ى المستقبل

  أالتكنولوجيرا النانويرة  رى تشرييد مكونرات غرلا  المبنرى  ستعمال المبنى دنرد الإسرتعانة برالمواد وإكا تم دمل محاكائ  علية لمرحلة إيمكن  و
تشرييل سرتعمال و إثنراء مرحلرة أوالتأثيرات البي ية السرلبية  يظهر التأثير الفعلى لدمج المواد و التكنولوجيا النانوية  ى خف  الااةة المستهلكة

ذمهرا مرواد بنراء اليرلا  ألعنامرر المبنرى المختلفرة والترى مر   ختيارات الممرمم لمرواد البنراء المكونرةإالمبنى م  ناحية  و مدى دةة و نجا  
حساس المستعمل بنجا  التمميم  رى تلبيرة إالخارجى للمبنى  بالإضا ة الى نظم تشييل المبنى الميكانيكية  و الإلكترونية و مدى تأثيرذا دلى 

 .رغبات  و متالبات  المحددئ مسبقاً م  ناحية اخرى
 

 

 تشغيل المبنى ستعمال وإالإدارة الآلية لمرحلة  4-2

كرر بجسرلوب  خارا الرتحكيم  جرداول تشرييل : دلرى سربيل المثرال)دارئ المبنرى إسرتعمال و إتتأثر كمية الااةة المستهلكة  ى تشييل المبنى كما كي
ييل بالإضا ة الى كفاءئ و  عالية البي رة الداخليرة  المبنى الككى الكى يو ر  ى تكلفة التشوةد تم تاوير  كرئ (. المبنى   ددد و سلو  الشاغلي 

و الرتحكم الآلرى  كمرا يتميرج بخمرا ج  .والإستفادئ المثلى مر  التركيرب الإنشرا ى لمكوناتر   ونظرم الإدارئ و تنسري  العلاةرات المتبادلرة بيرنهم
حتياجرات شراغلى إى أسراس اةداء البي رى المتييرر و حتياجات شاغلى المبنى و متالبات الفراغ  و التكي  دلرإتحقي  رد الفعل المناسب تجا  

  المبنى يتم التحكم  يما بداخلة مر  أنظمرة التد  رة أو التبريرد أو التهويرة و الخجانرات و الممرادد أالتشييل الآلى للمبنى تقنية  تعنى و. المبنى
و يرو ر التشرييل الآلرى . تشرييلالوجميع اةنظمة الميكانيكية والكهربا ية  والسيارئ دلى كل كل  م  خلال أنظمة تحكم ككيرة متمرلة بشربكة 

لمناخ و الإضاءئ و سبل اةم  و اةما  و تحسي  كفاءئ الااةة  و تو ير دوامل الراحة لمستخدمى للمبنى الإدارئ المركجية و السيارئ دلى ا
وأجهجئ الإستشعار و مشيلات الحركة اللاجمة للإستجابة ذى جرجء لا يتجرجأ . المبنى و الحد م  الإنبعاثات الضارئ بالبي ة و تعجيج الإنتاجية

 .التشييل الآلى لتحقي  الكفاءئ المالوبة م  منظومة المبنى الككى  وضرورية لإتمام
 

 

 لتحكم بالمبانىللنظم الآلية ل حساسية المواد النانوية 4-3
لداخليرة المواد النانوية بخوامها المحسنة تعتبر خاوئ واسعة لددم نظم الإدارئ الآلية للمبانى  وكل  لحساسيتها الشديدئ تجا  مردخلات البي رة ا

سواء  ى نواحى تو ير الااةة أو رد الفعل التلقا ى تجرا  مردخلات البي رة مر   التعاو  بينها وبي  نظم إدارئ المبانى الككيةوالخارجية وإمكانية 

 : و يتض  كل   ى  خلال ما تو ر  ذك  التقنيات م  إمكانيات متعددئ

 ستخدام المواد النانوية بجدتبارذا مواد بناء تحل محل المواد التقليديةإ. 

 ى إستقبال المعلومات البي ية  تحل بكل  محل أجهجئ الإستشعارالقدرئ دل. 
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  القدرئ دلى السيارئ دلى درجات الحرارئ ومستويات الإضاءئ بالفراغرات مر  خرلال رد الفعرل التلقرا ى أومرا يمكر  الرتحكم  ير  مر  وحردئ
 . التحكم المركجى بالمبنى

 

 

 مكونات غلاف المبنى الخارجى تكوين فى يةمواد النانوالستخدام إ و جدوى مناقشة فعالية  5

 بما يشمل  مر  واجهرات   تمميم مكونات غلا  المبنى الخارجى

دررادئً بتعريرر  المشرركلة  و وضررع  يبرردأ  ...سررا أرضرريات و أو 

 ضرل أختيرار إ نتهى بعملية تقيريم البردا ل المختلفرة وي الاذدا   و

مررواد المقارنررة برري     1جرردول يوضرر   و. ذررك  البرردا ل للتنفيررـك

تشرمل بعر  مررا والترى ومرواد البنراء التقليديرة المنرراظرئ   يرةالنانو

خما ج المواد النانوية والتقليدية  بع  تو ر م  معلومات د 

لمهنررردس التمرررميم  كلمرررا ترررو رنررر  أمررر  المعلررروم   و...المنررراظرئ

معلومرررات دةيقرررة ومفمرررلة دررر  مرررواد البنررراء النانويرررة والتقليديرررة 

المختلفة كلما كانت المقارنرة  كل  نظم تشييل المبنىالمناظرئ  وك

 بالتررالى تمررب  الإختيررارات دةيقررة و   شررفا ية كثررر ممررداةية وأ

ةذدا  المبنى ومكونات  احق  تمميم ي  أ وتساذم  ى   وناجحة

 .دتبارات الكفاءئ المختلفةإ اارإمسبقاً  ى  المحددئ

 

  ذرم مكونرات أولكى يتم تحقي  أذدا  تمميم غلا  المبنى كأحد

دتبررارات إالمبررانى الحديثررة يجررب اةخررك  ررى الإدتبررار  منظومررة

ودنرد المفاضرلة   ...(وظيفيرة  بي يرة  اةتمرادية)الكفاءئ المختلفرة 

ذردا  أالبديل الكى يحق   ختيارإ و يتم تفضيل كثر م  بديلأبي  

دتبررارات الكفرراءئ بررأدلى درجررة ممكنررة  دلررى سرربيل إ التمررميم و

 :المثال

الااةررة أو التررى تكررو  ةيمررة / تررم اختيررار مررواد البنرراء الابيعيررة و
تملرر  أ ضررل الخررواج الحراريررة  الكامنررة  يهررا أةررل مررا يمكرر   و

كالسررررعة الحراريررررة  المومررررولية الحراريررررة  و جمرررر  التررررأخير 
ةرل مرا يمكر  أ  وكركل  تكرو  التكلفرة الإةتمرادية لهرا ...الحررارى

تكلفة النظا ة  أو( التركيب سعر التوريد و)سواء التكلفة اةساسية 
تشرييل المبنرى  وكركل   ستعمال وإحلة و الميانة  المماحبة لمر

دلى سبيل المثرال انر   رى معظرم مشررودات تشرييد المبرانى  رى ممرر نجد    ى حي ...تحق  المتالبات الفنية والجمالية بأدلى درجة ممكنة
ذمرال كثيرر مر  ادتبرارات ا اةحوال مرع يكو  القرار  ى مال  مواد البناء التقليدية  ةسباب إةتمادية تتعل  بميجانيرة المشررو   رى معظرم

 ....الكفاءئ اةخرى
 
  البي ررة  المسرتخدمة  رى تشرييدالا ا  التارور التكنولروجى  رى كا رة المجررالات أدى الرى تارور وتشراب  نظررم واررج البنراء والحلرول المعماريررة

والكى أدى بدور  الى الإدتمراد المتجايرد دلرى الوسرا ل الميكانيكيرة للتيلرب دلرى المشراكل الناتجرة  نحاء الكرئ اةرضية أالعمرانية  ى معظم 
خرر دلرى سرا  اةر   ممرا سراذم  رى التجايرد الماررد لتكلفرة أبسبب إختلا  الخما ج الابيعية و المناخية و الإجتمادية م  مكا  الرى 

سرتعمال الوسرا ل الميكانيكيرة إالبحر  در  حلرول تكنولوجيرة لخفر  تكلفرة تشرييل ووذركا بردور  د رع الرى . تشييد وتشرييل واسرتعمال المبنرى
 . بأةل تكلفة ممكنة نىامستعملى المبكثير م  لوالمرغوبة والتجهيجات الإلكترونية المستخدمة لكى تتحق  الراحة والر اذية المستهد ة 

 
 النانو  ى تشييد مكونات غلا  المبنى الخارجى تٌكسب غلا  المبنى خرواج جديردئ تسرادد  دلرى التكير  مرع تكنولوجيا  ستخدام مواد وإ و

وضرحت أ أيضراً تكرالي  الااةرة المسرتهلكة  و بالتالى تعمل دلى خف  تكالي  التشرييل والمريانة والنظا رة و الظرو  المناخية المختلفة و
  للومرول الرى %2كثرر  رى الااةرة المسرتهلكة للتبريرد بحروالى أالمعرالج بتقنيرة النرانو يرو ر   الججراج أحدى الدراسرات  إدلى سبيل المثال 

خرى حققت النوا ك النانوية تخفيضاً ذاماً  ى محملة دمليات التبادل الحررارى بليرت أالراحة الحرارية المالوبة داخل الفراغ  و ى دراسة 
  الإسرتعانة بمرواد وتكنولوجيرا النرانو  رى تشرييد مكونرات أف  الإنبعاثية  يعنى كلر  مقارنة بالنوا ك كات الججاج المجدوج منخ% 55نسبتة 

  اةداء أخررى الرى أشرارت دراسرة أ  و ةرد ...سرتعمال المبنرىإ  يساذم  ى خفر  تكرالي  تشرييل وأختلا ها يمك  إاليلا  الخارجى دلى 
  نترا ج الدراسرة تعتمرد دلرى ألا إد النانويرة بالمقارنرة برالمواد التقليديرة سرتعمال المرواإالحرارى ليلا  المبنى يتحس  بدرجة كبيرئ جداً دنرد 

خاراء  رى دةرة أحتمرال وجرود إثنراء تقيريم تمرميم المبنرى  بالإضرا ة الرى أنماكج محاكائ بجستخدام الحاسب اةلى  والترى تمردنا برأراء جج يرة 

 المواد النانوية وج  المقارنة
المواد التقليدية 
 المناظرئ

 اةل دالية التكلفة اةساسية

 تكلفة النظا ة
تعتمد دلى التنظي  : اةل

 الكاتى
تحتاج : ادلى

 نظا ة دورية

 مدئ الملاحية

 بع  المواد
 سنة( 58 : 38)  

 متييرئ
 بع  أنوا  الدذانات

 سنة( 3:  2) 

 أةل أكثر المتانة

 أةل أكثر الخفة

الخما ج 
 الحرارية

 أةل بكثير أ ضل بكثير

 أةل أكثر الااةة المتضمنة

الحساسية للحرارئ و 
 الإضاءئ

رد  عل تلقا ى يتيير بتيير 
 .الحرارئ  و الإضاءئ

 رد  عل ثابت

 مواد محلية مواد و تكنولوجيا غير محلية المنشأ

 اكبر اةل المالوبةالمساحة 

 اكثر اةل المواد الخام

يوض  مقارنة بي  بع  خما ج مواد النانو و المواد   1جدول 

 .التقليدية المناظرئ
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حاكرائ المبنرى الرى بررامج المحاكرائ   و الركى ةرد يرؤثر بردور  دلرى دةرة دخال بيانات نمراكج مإو  ى اريقة أالمعلومات الخامة بمواد البناء 
 . النتا ج دند المقارنة بي  نماكج محاكائ تمميم مبنى  ونماكج تم بناءذا بالفعل لنفس التمميم

 
  المرواد سرتخدام إيضاً جيرادئ التوجر  نحرو أ  الإستعانة بالنظم الآلية لتشييل تجهيجات المبنى الميكانيكية والإلكترونية سو  يترتب دلي  أكما

لبي ة مدخلات ال الشديدئ نظم الإدارئ الآلية للمبانى  وكل  لحساسيتها نحو تجا والتى تعتبر خاوئ واسعة لددم الإ النانوية بخوامها المحسنة 

لقدرئ دلى إستقبال المعلومات البي ية  تحرل بركل  التعاو  بينها وبي  نظم الإدارئ الآلية للمبانى و يتض  كل   ى ا الداخلية والخارجية وإمكا 

محل أجهجئ الإستشعار  وككل  القدرئ دلى السيارئ دلى درجات الحرارئ ومستويات الإضاءئ بالفراغات م  خلال رد الفعل التلقا ى أو ما 

 . ستعمال المبنىإتشييل و يضاً  ى خف  تكالي أ  يساذم أيمك  والكى   يمك  التحكم  ي  م  وحدئ التحكم المركجى بالمبنى

  رى جيرادئال  أ رضرية    وكركل بشأ  المفاضلة بي  مرواد وتكنولوجيرا النرانو والمرواد التقليديرة المنراظرئ و محدد ةرار حاسم تخاكإ  ج  لكل  
 مر  خرلال يمك  تعويض المواد التقليدية  العالية السعر مقارنة ب مواد وتكنولوجيا النانوب الإستعانة التكالي  اةساسية  ى تشييد المبنى نتيجة

يضراً أتالب دمل تحليل دورئ الحيائ للمبنى و الكى يعرد ي الااةة المستخدمة  ى تشييل المبنىالنظا ة و الميانة و  ما يتم تو ير  م  تكالي 
  تؤثر دلى البي ة خموماً خلال مرحلترى الإسرتعمال أد البناء النانوية واحداً م  اةساليب الفعالة لتناول الكيفية التى يمك  م  خلالها لموا

ى مر  ذرك  المرواد منفرردئ أسرتخدام إ ادليرة  و جردوىدمرل دراسرة مفمرلة در  والتخلج النها ى المعنى بهما  ى ذك  الدراسة  كمرا يجرب 
در  مرواد بنراء  ومفمرلة انرات و معلومرات دةيقرة وكاملرةةادردئ بي  علية  ويتالب كل كلر  بردورئ ومجتمعة وذكا يتالب بناء نماكج محاكائأ

 .اليلا  الخارجى للمبنى
 

 

 توصياتال 6
 متييررئالظررو  المناخيرة ال مرعتكير  تمكنر  مر  ال خرواج جديردئ ير ضري  الي ى تشييد مكونرات غرلا  المبنرى  يةالنانومواد الستخدام إ  

بينهرا وبري  نظرم الإدارئ وا ر  تجا  مدخلات البي ة الداخليرة والخارجيرة يعرجج إمكانيرة الت للمواد النانوية الشديدئ ةحساسيال  أ بالإضا   الى

 و النظا ة يضا خف  تكالي  التشييل والميانةأو  جودئ البي ة الداخلية ى مثلوبالتالى تساذم  ى تحقي  أذدا  تمميم المبن الآلية للمبنى 

  .المبنىستعمال إل  ترئ خلاوالااةة المستهلكة 

 

 البي ة الإنسا  و مواد دلىال تل  ستخداملإ اليمو  الكى يحيا بالمخاار المحتملة ستمرإستظل محدودئ الإستعمال االما  يةمواد النانوال  

  .مشرودات تشييد المبانى معظمفو  ةدرئ تحمل ميجانيات ت يةضا إ تكلفةتشكل  ستمرتإيضاً االما أو

 

  نشاءلإ الاساسية لتكلفة ى ا الجيادئ بي  المفاضلة بشأ  ومحدد تخاك ةرار حاسمإ مكانيةإ علية للمساددئ  ى ( محاكائ)مبانى كجابناء نميجب 

ى   و الركالمروادخدام تلر  نتيجرة إسرتسرتعمال المبنرى إة فرلالتو ير  رى تك وبي المبنى   غلا  تشييد  ى النانوية المواد ستخدامإ نتيجة المبنى

 .لمبنىاغلا   النانوية المستخدمة  ى بناءالةاددئ بيانات دةيقة ومفملة د  مواد يضاً وجود أ تالبي
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