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Abstract:  

The Corona global pandemic, which emerged in the last quarter 

of 2019, has affected the global economy, resulting in many 

sectors such as energy, buildings, and industries being seriously 

affected by the epidemic. Studies of COVID- 19 transmission 

have indicated a direct relationship between the number of 

occupants and the risk of infection. The aim of this study is to 

focus on the work density strategy as one of the main overlooked 

factors affecting energy consumption, the risk of transmission of 

viruses within buildings, and to determine optimal works density 

to reduce energy consumption in buildings, especially 

educational buildings.  

To this end, the application approach has been used by using the 

COVE-TOOL and COVID-OCCUPANCY projects to apply the 

proposed occupant density after new design considerations to one 

of the classrooms and to evaluate their stays to reduce the spread 

of epidemics and rationalize their energy. 
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 انًهخص

 

ػ٠ِ  2019ٖٓ  جلان٤ٍ ك٢ جٍُذغجغٍش جُؿحتكس جُؼح٤ُٔس ًٌٞٝٗح جُط٢ ظٍٜش 

جلاهطٛحو جُؼح٢ُٔ ٓٔح أوٟ ج٠ُ ضؼٍٜ جُؼى٣ى ٖٓ جُوطحػحش ٓػَ جُطحهس ٝجُٔرح٢ٗ 

ٝجُٛ٘حػحش ُطحغ٤ٍجش نط٤ٍز ٖٓ جُٞذحء، كِْ ضؼى جلأػطرحٌجش جُط٤ٔ٤ٔٛس جلاػط٤حو٣س 

أٖحٌش  طٜلاى جُطحهس ٝضو٤َِ جٗطٗحٌ جلأٝذثس وجنِٜح.ُِٔرح٢ٗ ضطٔح٠ٖ ٓغ جْطٍجض٤ؿ٤حش جْ

ئ٠ُ ٝؾٞو ػلاهس ٓرحٍٖز  COVID-19جُىٌجْحش جُط٢ أؾ٣ٍص ػ٠ِ جٗطوحٍ ك٤ٍِٝ 

ج٠ُ جُط٤ًٍُ ػ٠ِ  ضٜىف ًٛٙ جُىٌجْس ذحُؼىٟٝ.ٝنطٍ جلإٚحذس  ػىو جُٗحؿ٤ِٖذ٤ٖ 

ـح٢ٞ ػٜ٘ح جُؼٞجَٓ جٍُت٤ٓ٤س جُط٢ ضْ جُط أقىجْطٍجض٤ؿ٤س ًػحكس جلاٖـحٍ ذحػطرحٌٛح 

ٝجُط٢ ضإغٍػ٠ِ جْطٜلاى جُطحهس ٝنطٍ جٗطوحٍ جُل٤ٍْٝحش وجنَ جُٔرح٢ٗ ٝضكى٣ى ًػحكس 

ُطكو٤ن ًٛٙ  .جُطؼ٤ٔ٤ِسجلاٖـحٍ جُٔػ٠ِ ُطو٤َِ جْطٜلاى جُطحهس ك٢ جُٔرح٢ٗ نحٚس جُٔرح٢ٗ 

ٝجُطو٤٤ْ جْطهىجّ جُٜٔ٘ؽ جُططر٤و٢ ػٖ ٣ٍ٠ن جْطهىجّ ذٍٗحٓؿ٢ جُطك٤َِ  جُـح٣س، ضْ

COVE.TOOL ٝCOVID Occupancy Score tool  ٍُططر٤ن ًػحكس جلاٖـح

ٝضو٤٤ْ  جقىٟ جُلٍٛٞ جُطؼ٤ٔ٤ِسجُٔوطٍقس ذؼى جلاػطرحٌجش جُط٤ٔ٤ٔٛس جُؿى٣ىز ػ٠ِ 

 ُطو٤َِ جٗطٗحٌ جلأٝذثس ٝض٤ٍٖى جُطحهس ذٜح. ًوحتطٜح

 

 جْطٜلاى جُٔرح٢ٗ،ضكى٣ع  جلاٖـحٍ،ًػحكس  جُط٤ٔ٤ٔٛس، جلاػطرحٌجش انًفتبحيت:انكهًبث 

 COVE.TOOLأوجز  ،19 -ًٞك٤ى  حهس،جُط
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  انًقذيت  -1

 

ػ٠ِ جلاهطٛحو  2020جلأٍٝ ٖٓ  ك٢ جٍُذغجغٍش جُؿحتكس جُؼح٤ُٔس ًٌٞٝٗح جُط٢ ظٍٜش 

 ٝجُٛ٘حػحش ٝجُٔرح٢ٗٓٔح أوٟ ج٠ُ ضؼٍٜ جُؼى٣ى ٖٓ جُوطحػحش ٓػَ جُطحهس جُؼح٢ُٔ 

 ،(Qarnain, Muthuvel and Bathrinath, 2020) نط٤ٍز ٖٓ جُٞذحء ُطأغ٤ٍجش

جُٓؼٞو١ ذِٞؽ جلاٗهلحٜ ك٢ ٓؼىٍ ٗٔٞ ٠ٝروح ُٔح يًٍضٚ ج٤ُٜثس جُؼحٓس ُلإقٛحء 

ئؾٍجءجش جُؼٍُ جُؼحّ جٍُٔضرطس ذٌٔحككس ضل٢ٗ  ًٔح جٕ% 10.1جُوطحع جُهح٘ 

ًٝحٕ جُوطحع ؿ٤ٍ  ،ك٤ٍِٝ ًٌٞٝٗح أٍٞش جلاهطٛحو جُٓؼٞو١ ذٗىز ك٢ جٍُذغ جُػح٢ٗ

 .(Barbuscia, 2021) %8.2ٌج، ق٤ع جٌٕٗٔ جُ٘لط٢ جلأًػٍ ضٍٟ

َٝجٌز جٌٍُٜذحء ٝجُطحهس ػٖ ضٍجؾغ جْطٜلاى جُوطحػ٤ٖ  ك٢ًٗلص ٓٛحوٌ ٓٓثُٞس  

ٓوحٌٗس ٓغ ٍٖٜ  جُٔح٢ٖٞٓ جُطحهس جٌٍُٜذحت٤س نلاٍ ٍٖٜ ٓحٌِ  ٝجُطؿح١ٌ جُٛ٘حػ٢

٤ُٓؿَ نلاٍ  5.7ضٍجؾغ ذ٘كٞ % جُطؿح١ٌكرٍج٣ٍ، ٝأٝٞكص إٔ جْطٜلاى جُوطحع 

 522ْؿَ ٗكٞ  ج٤ِٓ١ًُٕٞ ٤ًِٞٝجش ْحػس، ٓوحٌٗس ٓغ ٍٖٜ كرٍج٣ٍ  492كٞ ٓحٌِ ٗ

ػ٠ِ جُؼحُْ  ٠ٍأش. ًَ ًٛٙ جُطـ٤٤ٍجش جُط٢ (Salem, 2021) ٤ِٕٓٞ ٤ًِٞ ٝجش ْحػس

 هرَ. ٝٗظٍجأ٤ٔٛس ٖٓ ي١  أًػٍؾؼِص ئوجٌز جُطحهس  ٝجُطحهسٝؿ٤ٍش ٓٓح١ٌ جلاهطٛحو 

كإ ُى٣ٜح جُوىٌز  جُطحهس،طٔغ ػ٠ِ ٪ ٖٓ ٠ِد جُٔؿ40٪ ئ٠ُ 30لإٔ جُٔرح٢ٗ ضٔػَ ٖٓ 

 ,Fesanghary, Asadi and Geem) ػ٠ِ جُطهل٤ق ٖٓ جٌُٔٗلاش جُٔطؼِوس ذحُطحهس

2012). 

كإ أٗظٔس جُطىكثس ٝجُط٣ٜٞس ٝض٤٤ٌق  ،EIAجلأ٤ٌ٣ٍٓس ٝكوحً ًُٞحُس ٓؼِٞٓحش جُطحهس 

٪ ٖٓ جْطٜلاى جٌٍُٜذحء ك٢ جُٔرح٢ٗ 42( ٓٓإُٝس ػٖ قٞج٢ُ HVACجُٜٞجء )

ًٔح جٗٚ قىغص ضطٌٞجش ك٢ ٓإٍٖجش ض٤ٍٖى جْطٜلاى جُطحهس ٝنٛٞٚح ذؼى  .٤ٔ٤ِسجُطؼ

٣ؼى ٝؾٞو ٖحؿ٤ِٖ كطٍز جُؿحتكس ًٌٞٝٗح ٖٝٓ جْٛ ضِي جُٔإٍٖجش ٛٞ ٗٓرس جلاٖـحٍ ٝ

ك٢ جُٔرح٢ٗ أقى أْٛ جُٔؼح٤٣ٍ ك٢ جُٔرح٢ٗ جُط٢ ضإغٍ ػ٠ِ جْطٜلاى جُطحهس لأٗظٔس 

ٍٟ لاْطٜلاى جُطحهس لأٗظٔس جُطىكثس ْحتىز أن ٓإٍٖجشٛ٘حى  يُي،جُط٤٤ٌق. ٝٓغ 

٣ٌٖٔ إٔ  ًػحكس جلاٖـحٌٍُٖٝ ضظٍٜ جُىٌجْحش إٔ جُطكٌْ ك٢  جُٜٞجء،ٝجُط٣ٜٞس ٝض٤٤ٌق 

ٝنٛٞٚح  (،Wang et al., 2020)٣ٌٕٞ كؼحلًا ك٢ ئوجٌز جْطٜلاى جُطحهس ك٢ جُٔر٠٘ 

 ٓٞجؾٜطٜح.نلاٍ كطٍجش جلأٝذثس ٓٔح هى ٣ٓحْٛ أ٣ٟح ك٢ 

 :انبحثيت انًشكهت 1.1 

ٓغ جٗطٗحٌ ؾحتكس ًٌٞٝٗح ٝضحغ٤ٍٛح جُِٓر٢ ػ٠ِ جُطحهس ك٢ جُٔرح٢ٗ كِْ ضؼى ٓإٍٖجش 

ُطِي جُٔرح٢ٗ ٝجْٛ ضِي جلاػط٤حو٣س ضطٔح٠ٖ ٓغ ٠ٍهس جُط٤ْٔٛ  جُطو٤ِى٣س جْطٜلاى جُطحهس

جُط٢ ضًٍُػ٤ِٜح ًٛٙ جُىٌجْس ٢ٛ ًػحكس جلاٖـحٍ ٝوٌٝٛح ك٢ ض٤ٍٖى  جلاػطرحٌجش

 .جُلٍجؿحش جُطؼ٤ٔ٤ِسحٌ جلأٝذثس وجنَ جْطٜلاى جُطحهس ٝضو٤َِ جٗطٗ

 انذراست:اىًيت  1.2

ضط٣ٍٞ ٓإٍٖجش ٝ جُلٍجؿحش جُطؼ٤ٔ٤ِسضٓحْٛ جُىٌجْس ذطو٤َِ ٓؼىٍ جٗطٗحٌ جلأٝذثس وجنَ 

ُٔٞجؾٜس جلأٝذثس ػٖ ضِي جُٔرح٢ٗ ْ ًلحءز ٤ضوىّ ٓوطٍقح ُطو٤ وجنِٜح، ًٔحجْطٜلاى جُطحهس 

 .رحٌجٓط١ٍٝجُط٤ْٔٛ جُ ٣ٍ٠ن ذٍجٓؽ جُٔكحًحز جُر٤ث٤س
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 ىذف انذراست: 1.3

جُٔٓحقس جلاقطٍج٣َس جُُِٓس ٌَُ ٖهٙ ٝج٢ُٚٞٔ ذٜح ًػحكس جلاٖـحٍ ٝجُطأًى ٖٓ ًلحءز 

جْطٜلاى جُطحهس وجنَ ضِي جُٔرح٢ٗ  ٝض٤ٍٖىٖٓ ؾٜس  جلآٍجٜ ػ٠ِٖٓ ًٍُٓ ج٤ُٓطٍز 

 ٖٓ ؾٜس أنٍٟ.

 انذراست: ينيديت 1.4

 الأًلكٚ. ذك٤ع ُنٛٙ جُٔكٌٞ ٣طٌٕٞ جُركع ٖٓ ٜٓ٘ؿ٤ٖ ٌت٤ٓ٤ٖ ضِٓٓلا ُطكو٤ن ٛى

ٖٓ جُركع جُٜٔ٘ؽ جُ٘ظ١ٍ ُِطؼ٣ٍق ذحٌُِٔٗس جُركػ٤س ٠ٍٝـ ئ٠حٌ ٗظ١ٍ ُٜح ٝٓ٘حهٗس 

ٓكىوجضٜح ٝجْطوٍجء ٓح ض٘حُٝطٚ جلأذكحظ جُؼ٤ِٔس جُٓحذوس ك٢ ٗطحم ًٛٙ جٌُِٔٗس 

ٝجْطهٍجؼ ٓؿٔٞػس ٖٓ جلاْطٍجض٤ؿ٤حش جُط٢ ْٞف ٣طْ جْطهىجّ ؾُء ٜٓ٘ح ك٢ جُٔكٌٞ 

ك٢ قَ جٌُِٔٗس ٛٞ جُٜٔ٘ؽ جُططر٤و٢ ُر٤حٕ ٓىٟ ضحغ٤ٍ ًٛٙ جلاْطٍجض٤ؿ٤حش ٝ انثبني

 جُركػ٤س.

 عهى انطبقت ًتأثيرىبتغيير استراتيديبث انتصًيى نًٌاخيت انتشبر الأًبئت  2.

كحُؼى٣ى ٖٓ جُٔٗح٣ٌغ  جُٔرح٢ٗ،ػ٠ِ ضـ٤٤ٍ ٣ٍ٠وس ض٤ْٔٛ  COVID-19ػَٔ  

ٓغ جُٔطوىٓس ضركع ك٢ جػحوز جُط٤ْٔٛ  ْٞجء ك٢ ٍٓجقَ جُط٤ْٔٛ جلأ٤ُٝس جٝ ك٢ جٍُٔجقَ

قىوش ٓ٘ظٔس جُٛكس جُؼح٤ُٔس ِْٝطحش  جُل٤ٍِٝ، ًٔحضو٤َِ جٗطٗحٌ  جُط٤ًٍُ ػ٠ِ

ٝجلاضٛحٍ ؿ٤ٍ جُٔرحٍٖ ٖٓ  جُل٤ٍِٝ،أنٍٟ جلاْط٘ٗحم أٝ جلاضٛحٍ جُٔرحٍٖ ذوطٍجش 

ذحػطرحٌٛٔح جُٓرر٤ٖ جٍُت٤٤ٓ٤ٖ ُلاٗطٗحٌ ج٣ٍُٓغ  جُِٔٞغس،نلاٍ جٍُيجي ٓغ جلأْطف 

ٓكَ  - جُٔرح٢ٗ جُطؼ٤ٔ٤ِسك٢  أوش ئؾٍجءجش جلاؿلام ٝجُطرحػى نهتٌضيحًُِل٤ٍِٝ 

ذٌٛٞز ٝجٞكس ٌُٖٝ ػ٠ِ  جُٔرح٢ٗج٠ُ ضهل٤ٝ جْطٜلاى جُطحهس وجنَ ضِي  -جُىٌجْس 

جُ٘و٤ٝ ضٓرد يُي ك٢ جلاٌضلحع جُٗى٣ى ك٢ جْطٜلاى جُطحهس ك٢ جُٔرح٢ٗ ج٤ٌُ٘ٓس 

ًُُي ضٓرد جٗطٗحٌ ك٤ٍِٝ ًٌٞٝٗح ج٠ُ ّ ٍٓضلغ كرحُطح٢ُ جْطٜلاى جُطحهس جُؼحٝجُؼلاؾ٤س 

ضوطٍـ جُىٌجْس ذؼٝ جلاْطٍجض٤ؿ٤حش جُط٢ ضؼ٤ى جُوحء  بينًب٣َحوز جْطٜلاى جُطحهس 

جُلٍجؿحش جُٟٞء ػ٠ِ ػ٘حٍٚ جْطٜلاى جُطحهس ٝذحُرىجتَ جُٔطحقس لإػحوز ٤ٌِٛس 

 .ٖٓ ق٤ع جُط٤ْٔٛ ٝػ٘حٍٚ جْطٜلاى جُطحهس جُطؼ٤ٔ٤ِس

رئيسيت نتقهيم الانتشبر داخم انًببني ًتأثيرىب عهى كثبفت  فيًب يهي استراتيديبث

 :(EUIاستخذاو انطبقت في انًبنى )

 

 :كثبفت الاشغبلاستراتيديت  2.1

آغحٌ ٓىٍٓز ػ٠ِ ؾ٤ٔغ ؾٞجٗد جُك٤حز ج٤ٓٞ٤ُس ٝذٜىف جُكى ٖٓ  COVID-19ًحٕ ُـ 

ٜٓ٘ح أٚىٌش جٍُٔجًُ جلأ٤ٌ٣ٍٓس ٌُٔحككس جلأٍٓجٜ ٝجُٞهح٣س  ،COVID-19جٗطٗحٌ 

(CDC ( ئٌٖحوجش ض٢ٚٞ ذإٔ ٣ٔحٌِ جلأٖهح٘ جُطرحػى جلاؾطٔحػ٢ )جُكلحظ ػ٠ِ

 Centers for) ْْ[٣183ؼحوٍ  ]ٓحأهىجّ ذ٤ٖ ٖه٤ٖٛ  6جُلَٛ جُؿٓى١ ػ٠ِ جلأهَ 

Disease Control and Prevention, 2021).  ٌٞ٠ٚٞ٣  ض٢ٔ٤ٔٛ،كٖٔ ٓ٘ظ

لأو٠ٗ ٖٓ جُٔٓحقس جُلآَس أهىجّ ٓهٛٛس ٌَُ َجتٍ، كإ جُكى ج 6ذطه٤َ وجتٍز ذطٍٞ 

 ٢ٛ:ٌَُ ٖهٙ ُٔٔحٌْس جُطرحػى جلاؾطٔحػ٢ 
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radius * radius *  π[ٗن× ٗن × ٠]  ح ٍٓذؼحً 113.04ئ٠ُ  ضَٛ، ٝجُط٢ ًٓ  هى

[10.50ّ
2

] 

ج ػ٠ِ  ٣ٞكٍ ضِي جُٔٓحقس )ػ٠ِ جلأهَ( ٌَُ ٖهٙ ضؼ٢ٔ٤ِٓر٠٘ أ١ ًُُي   ًٌ ٤ٌْٕٞ هحو

ًٞو جُطحهس  جْطهىجّٝكوحً ُى٤َُ  ُلٍجؽ.جًٛج جُكلحظ ػ٠ِ جُطرحػى جلاؾطٔحػ٢ وجنَ 

 ,ASHRAE 2019 IECC equivalent" (Qarnain, Sattanathan"  ج١ٍٖ٥

Sankaranarayanan and Ali, 2020،)  ٍكٍجؿحش جُلٍٛٞ جُطؼ٤ٔ٤ِس٣ؿد إٔ ضٞك 

هىّ 50-100ٖٓ 
2

ّ 9-4~ ]/ ٖهٙ 
2

جُرِى٣س ُلأْٞجم  لاٖطٍج٠حش [. ٠ٝروح/ٖهٙ

10ّذحٌُِٔٔس ٣طْ ضه٤ٛٙ ٓٓحقس لا ضوَ ػٖ  جُلٍجؿحش جُطؼ٤ٔ٤ِسٝ
2

 )َٝجٌز ٌَُ َجتٍ 

ئيج ضْ ضطر٤ن هٞجػى جُطرحػى جلاؾطٔحػ٢ ػ٠ِ  ًُُي، (.2020جُٗإٕٝ جُرِى٣س ٝجُو٣ٍٝس ، 

هىّ ٤ْ113.04ُِّ ٣َحوز جُٔٓحقس ٌَُ ٖهٙ ك٢ جُٔر٠٘ ئ٠ُ  جُٔر٠٘، كٍجؿحش
2

  /

10.50ّ] ٖهٙ
2

]. 

 :خٌدة انيٌاء انذاخهيانتحكى في  2.2

ك٢ ؾٞوز جُٜٞجء جُىجن٢ِ جٍُو٣ثس  ضأغ٤ًٍٗق ٝذحء ًٌٞٝٗح جُٔٓطٍٔ ػٖ ٓىٟ 

ٝك٢ جٌُػ٤ٍ ٖٓ جلأق٤حٕ  ،ذىلا ٖٓ ضؼ٣ُُ جُٛكس  ٣َحوز جغحٌ جُل٤ٍْٝحش جُٔكُٔٞس ؾٞج

ضطٓرد ذ٤ثط٘ح جُٔر٤٘س ك٢ ضىٌٛٞ جُٜٞجء جُىجن٢ِ ػٖ ٣ٍ٠ن هِس ْرَ جُط٣ٜٞس جُطر٤ؼ٤س 

ذحلإٞحكس ج٠ُ  (Wagdi, 2015)٘حء ٝجُطٗط٤رحش ٓٞجو جُرٓٞجٚلحش ٝضؿى٣ى جُٜٞجء ٝ

، ٝضٞٞف جُؼى٣ى ٖٓ جُىٌجْحش أ٤ٔٛس وٓؽ جُطِٞظ جُ٘حضؽ ػٖ أٗظٔس جُطر٣ٍى ٝ جُط٤٤ٌق 

ٝضو٤َِ جْطٍجض٤ؿ٤حش ضك٤ٖٓ ؾٞوز جُٜٞجء ك٢ جلأٓحًٖ جُٔـِوس ك٢ ض٤ْٔٛ جُٔر٠٘ 

جْطٜلاى جُطحهس  جلاػطٔحو  ػ٠ِ أٗظٔس جُط٤٤ٌق ج٠ُ جهَ ٓٓطٟٞ ُٔح ٣ٓحْٛ يُي ك٢ ضو٤َِ

) ًٔح  (Sloan Brittain, Wood and Kumar, 2020) ٖٓ جٗطٗحٌ جلأٝذثس ىٝجُك

– Demand Controlled Ventilation  -،ًٔح ٣ٞؾى أٗظٔس ٓػَ (1ذحٌَُٗ 

DCV  جُو٤٘س ك٢ ض٤ٍٖى  ٝضٓحْٛ ًٛٙ ًٝٛٙ جُطو٤٘س ضوّٞ ػ٠ِ ئػحوز ضى٣ٍٝ جُٜٞجء

  .(O'Neill et al., 2020) جْطٜلاى جُطحهس

 

 

 

 

 

 

 

  

 

كت في أنظًت انتبريذ يٌضح انعلاقت بين يعذل تببدل انيٌاء يع انطبقت انًستيه:1شكم 

HVAC   في انًببني 11ً عذد انزًار انًتٌقع اصببتيى بكٌفيذ  

 Mokhtari, R., and Jahangir, M. H. (2021). The effect of occupant distribution on energy consumption and COVID-19جُٔٛىٌ: 

infection in buildings: A case study of university building. Building and Environment, 190, 107561 
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جٕ ٓؼىٍ جٗطٗحٌ ك٤ٍِٝ ًٌٞٝٗح لا ٣ُوجو جغرطص جُؼى٣ى ٖٓ جُىٌجْحش ٌُٖٝ ذلَٟ الله 

ْحٛٔص ضٌُ٘ٞٞؾ٤ح جُط٤ٍٖف جُٔٞؾٞوز وجنَ أٗظٔس جُط٤٤ٌق  ق٤عذحَو٣حو ٓؼىٍ جُط٤٤ٌق 

ٝهى ِٝٚص  جُل٤ٍْٝحش،جُكى٣ػس ٝجُط٢ ك٢ ضطٌٞ ٓٓطٍٔ ٖٓ جُكى ٖٓ جٗطٗحٌ جؿِد 

ضو٢ٟ ػ٠ِ ك٤ٍِٝ ًٌٞٝٗح ٌجْحش قح٤ُح ج٠ُ جٍُٞٚٞ ج٠ُ أؾُٜز ضر٣ٍى جُؼى٣ى ٖٓ جُى

 .)٤ُٝIVP ")M. Post, 2021ّ كو١ ضٔ٘غ جٗطٗحٌٙ ٓػَ ٤ٌٓق جُٜٞجء "

 

جُط٣ٜٞس جُطر٤ؼ٤س  ُطٗؿ٤غ٣ؿد ئػطحء جلأ٣ُٞٝس لاْطهىجّ جْطٍجض٤ؿ٤حش جُط٤ْٔٛ جُِٓر٢ 

ٝجُلطكحش جُٔٛٔٔس ذٌَٗ  جلأٓػَ،ٓػَ ضٞؾ٤ٚ جُٔر٠٘ ُطىكن جُٜٞجء  -ٝض٣َٞغ جُٜٞجء 

لأٜٗح ضططِد جُكى جلأو٠ٗ  -ٝجُطَِٓٓ جٌُٔح٢ٗ جُلؼحٍ ٝجُط٣ٜٞس جُِٓر٤س ُِٔىجنٖ  ٓ٘حْد،

ر٘حء. ئيج ًحٗص ًٛٙ جُطىجذ٤ٍ ُطٞؾ٤ٚ جُٖٓ ٓىنلاش جُطحهس ٝج٤ُٛحٗس ػ٠ِ ٓىٟ ػٍٔ 

 جُٔٞهغ،ػ٤ِٔس ٚ٘غ جُوٍجٌ جُٔؼٔح١ٌ ٝضْ ض٤ٜٔٛٔح ٝكوحً ُِٔ٘حل جُٔك٢ِ ٝظٍٝف 

ٓػَ أٗظٔس جُطىكثس ٝجُط٣ٜٞس  جلإٞحك٤س،ضو٤َِ جلاػطٔحو ػ٠ِ جُكٍِٞ ج٤ٌُٔح٤ٌ٤ٗس  ك٤ٌٖٔ

ضْ ضك٤ٖٓ أوٝجش جُط٤ْٔٛ ذٔٓحػىز  جلأن٤ٍز،جُٓ٘ٞجش  ك٢ HVAC) .(ٝض٤٤ٌق جُٜٞجء

وجنَ جُٔر٠٘ ٝجُٔ٘ح٠ن  جُٜٞجء،ُٔكحًحز جُط٣ٜٞس جُطر٤ؼ٤س ٝض٣َٞغ   (CAD)جُكحْٞخ

 ك٢ ًٗٔؾس ٓؼِٞٓحش جُر٘حء ذٌَٗ ٓٓطٍٔ. جُططٌٞجش ذٚ،جُٔك٤طس 

(BIM)ُِط٤ْٔٛ جُر٤ث٢ ُِٔر٠٘ أوٝجش ٓكحًحز ضىكن جُٜٞجء ِْٜص (Gan et al., 

2019.) 

 

ق٤ع ضٔػَ جُط٣ٜٞس جُطر٤ؼ٤س  جُٔك١٤،ك٢ جُٔٞجهغ يجش جُٔٓط٣ٞحش جُؼح٤ُس ٖٓ جُطِٞظ 

٣ٌٖٔ ض٤ٍٖف جُٜٞجء جُىجنَ ُِٔر٠٘ ذحْطهىجّ ٍٖٓكحش ٛٞجء ؾ٤ٓٔحش  ًر٤ٍز،ضكى٣حش 

( يجش جُكؿْ ٤ُEfficiency Particulate Air)-High( )HEPAس جٌُلحءز ػح

 (Christopherson et al., 2020)س جُؿ٣ُثحش ٝجُِٔٞغحش جُل٤ٍْٝ٤س جُٔ٘حْد لإَجُ

 Li et) جٝ قط٠ ونُٞٚ ػرٍ جٍُٖٔكحش 19ٝجلاْٛ ٖٓ يُي ضوَِ نطٌٞز جٗطٗحٌ ًٞك٤ى 

al., 2020). 

 

٣ؿد ػ٠ِ ج٤ُٖٔٔٛٔ ضؿ٘د  ،جُطؼ٤ٔ٤ِسٚس جُٔرح٢ٗ ٝنح ذحُ٘ٓرس ُٔؼظْ أٗٔح٠ جُٔرح٢ٗ 

ٝؿحُرحً ٓح ٣طْ  ئونحٍ غحذطٚجلاػطٔحو كو١ ػ٠ِ جُط٤ٍٖف ج٤ٌُٔح٢ٌ٤ٗ لأٗٚ ٣ططِد ٠حهس 

. ٛ٘حى ػىو ٖٓ أٗظٔس ض٘و٤س جُٜٞجء جُىجن٤ِس جُهحٚس ذٚ ضؿحَٛ ٓططِرحش ج٤ُٛحٗس

 قح٤ُحً،ه٤ى جُطط٣ٍٞ  جُطكحُد،ٓػَ جٍُٖٔكحش جُك٣ٞ٤س ذٔٓحػىز جُ٘رحضحش أٝ  جُطر٤ؼ٤س،

ٛ٘حى قحؾس ئ٠ُ ٣ُٓى ٖٓ جُركع ٖٓ ق٤ع كؼح٤ُطٜح ك٢ ئَجُس ِٓٞغحش جُٜٞجء  يُي،ٝٓغ 

ٝضأغ٤ٍجضٜح ػ٠ِ ج٠ٍُٞذس جُ٘ٓر٤س. ك٢ ق٤ٖ إٔ جْطهىجّ جُ٘رحضحش ُطك٤ٖٓ ؾٞوز جُٜٞجء 

 ضطر٤وٜح ػ٠ِ قؿْئلا أٗٚ ٖٓ ؿ٤ٍ جُؼ٢ِٔ  جلأن٤ٍز،جُىجن٢ِ هى جٗطٍٗ ك٢ جُٓ٘ٞجش 

ٖؿ٤ٍز جٝ ٓؿٔٞػس ٗرحضحش ، لأٗٚ ٣ططِد ٤ًِْٞس ػٍُ ٝض٤ٍٖف ٠ر٤ؼ٤س ًحٓلا، جُر٘حء

 ٤ٌُٕٞ ُٚ ضأغ٤ٍ ًر٤ٍ ػ٠ِ ؾٞوز جُٜٞجء جُىجن٢ِ ٍٓذغ ػ٠ِ جلأهَ ٌَُ ٓطٍ ٝجقىز

(Cummings and Waring, 2020). 
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 عهى انطبقت ًتأثيرىبنتحكى في كثبفت الأشغبل نًٌاخيت انتشبر الأًبئت ا -3

جلاؾطٔحػ٢ جُط٢ ٝٞؼٜح ًٍُٓ ج٤ُٓطٍز ػ٠ِ جلأٍٓجٜ  ُِطرحػىس ئٕ جُٔرحوب جُطٞؾ٤ٜ٤

(CDC ) ٚضطٍـ ضكى٣حش ؾى٣ىز، كٟلاً ػٖ ئغحٌز ضٓحؤلاش، ك٢ جُٞهص ج١ًُ ٣كحٍٝ ك٤

حش جُٔؿطٔغ جُؼٞوز ئ٠ُ "ٝٞغ ٠ر٤ؼ٢ ؾى٣ى". ٝذٔؿٍو إٔ ٣ٍضر١ ًٛج جُطكى١ ذط٤ٔٛٔ

٣رىأ جُ٘حِ ك٢ جُؼٞوز ئ٠ُ  ق٤ع ،جُلٍجؿحش جُطؼ٤ٔ٤ِسٝجُٔرح٢ٗ، ٝنحٚس جُٔرح٢ٗ جُؼحٓس 

ٌّٖ ضٛح٤ْٓ جُٔرح٢ٗ جُكح٤ُس جُ٘حِ ٖٓ جُؼٞوز ذأٓحٕ ئ٠ُ  ٌٝض٤ٖ ق٤حضْٜ ج٤ٓٞ٤ُس. َٛ ْطٔ

ػ٘ى  ذٜح؟ ج٢ُٚٞٔ ْْ[٣183ؼحوٍ  ]ٓح أهىجّ 6ٝض٤٘٤س ٓغ جُكلحظ ػ٠ِ جٍُ جػٔحُْٜ

جلاؾطٔحػ٢؟ ُٝٔؼحُؿس ًٛٙ جُطرحػى َٛ ٣ؼَُ جُط٤ْٔٛ جُٔهط١ ُٚ  ؾى٣ى،ض٤ْٔٛ ٓر٠٘ 

٣ٍ٠وس  ذٜحٝCove.Tool (Aguirre, 2021 ) ضْ جْطهىجّ أوجز جُطك٤َِ لأْثِس،ج

 Grasshopper forٍجٓؽ ٓػَ ر٣طْ ض٤ٛ٘رٜح ػ٠ِ جُؼى٣ى ٖٓ جُ -ضك٤ِ٤ِس ؾى٣ىز 

Rhino ٝ - RIVET  ًلحءضٜحٝضو٤ْ جُٔرح٢ٗ ُر٤حٕ ٓىٟ  جلاؾطٔحػ٢جُطرحػى ضًٍُ ػ٠ِ 

 ك٢ ٓٞجؾٜس جلأٝذثس جُؼح٤ُٔس ٓػَ ًٌٞٝٗح.

ًْح ٤ًٔحً ضٞك ٠ُٔٓ٣ وٌؾس ضو٤٤ْ ئٖـحٍ  ُِٔرح٢ٗ،ٍ جُط٣ٍوس جُط٢ ضْ ضط٣ٍٞٛح قى٣ػحً ٓو٤ح

ٝجُط٢ ضؼٌّ ئٌٓح٤ٗس جُكلحظ ػ٠ِ جُطرحػى جلاؾطٔحػ٢  (،  COVID Score) ًٞك٤ى

ٌْٞٓحش جُٔٓحه١ وجنَ ض٤ْٔٛ ٓر٠٘ ٓؼ٤ٖ. ٣ٌٖٔ جْطهىجّ ًٛج جُٔو٤حِ ُطك٤ٖٓ 

ًٔح  جلاؾطٔحػ٢ ئ٠ُ أه٠ٛ قى ٌٖٓٔ طٞجذن ذك٤ع ضٗؿغ ػ٠ِ جُطرحػىجلاكو٤س ُِ

٪ ُلأ٤ٌٞس ئ٠ُ أٗٚ ك٢ ًَ ٗوطس 100ض٤ٍٗ جُىٌؾس  جُٔػحٍ،. ػ٠ِ ْر٤َ (أ-2ذحٌَُٗ )

أهىجّ ػ٠ِ جلأهَ ك٢  ٤ْ6ٌٕٞ ذآٌحٕ ٖه٤ٖٛ جُكلحظ ػ٠ِ ٓٓحكس  جُطحذن،ػ٠ِ يُي 

 ؾ٤ٔغ جلاضؿحٛحش جُٔك٤طس ذٌَ ٗوطس.

 AIA Re-occupancy "حٍ ٖٓ " ٤ٗ٣ٍ ًٛج جُٔو٤حِ ئ٠ُ أوجز ضو٤٤ْ ئػحوز جلإٖـ

Assessment Tool ّجُطؿ٣ٍر٢ جُطو٤٤ْ  ٝٗظحLEED Safety First: Re-

Enter Your Workspace" ُكٓحخ جلإٖـحٍ ٝكوحً لإٌٖحوجش جُطرحػى "

  .(U.S. Green Building Council, 2021) جلاؾطٔحػ٢

 

 

 

 

 

 

   

 

 

 

 

 ػ٠ِ جُٔٓحه١ جلاكو٤س لاقى جُٔرح٢ٗ   COVIDوٌؾس ضو٤ْ جٖـحٍ  -ة  ٗٓد جلاٖـحٍض٤ٞٞف ٓلطحـ  -أ: 2ٌَٖ 

 (Aguirre, 2021) انًصذر:
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ذأًِٔٚ ُطوى٣ْ ض٤ٚٞحش ُِكى ٓٓحقس أ٤ٌٞس جُٔر٠٘ ( COVIDتقييى إشغبل )٣كَِ 

ًٔح ٛٞ ٓٞٞف ك٢  (،جلأه٠ٛ ُؼىو ٖحؿ٢ِ جُٔر٠٘ )ٌَُ ٓٓطٟٞ ُِٝٔر٠٘ ذأًِٔٚ

جُٔر٠٘  ُٗحؿ٢ِٝجُ٘ٓرس جُٔث٣ٞس ُٔٓحقس جلأ٤ٌٞس جُط٢ ٣ٌٖٔ ك٤ٜح ( خ -2جٌَُٗ)

ُِٔٞجهغ جُٔكلٞكس  ٣سه٣ٍطس جُكٍجٌجُ ٝضٌٛٞ ذأٓحٕ،ٓٔحٌْس جُطرحػى جلاؾطٔحػ٢ 

ج٠ُٚٞٔ ذٚ(  جُطرحػىضِي جلأهَ جقطٔحلًا إٔ ٣كحكع ٖهٛحٕ ػ٠ِ  ذ٘لٓؿ٢؛ذحُٔهح٠ٍ )

ضِي جُط٢ ذٜح ٓٓحقس ؿ٤ٍ ٓؼٞهس ًحك٤س ُٗه٤ٖٛ  ؛جلأنٍٟٝجلأٌَم ٝجُٔٞجهغ ج٥ٓ٘س )

 أهىجّ ذٌَٗ ًحفٍ(. 6ُِكلحظ ػ٠ِ ٓٓحكس 

غْ ٣٘طوَ  .(COVID Score) ٗوح٠قٓحخ ض٤ٞٞف ٣ٍ٠وس ْ ك٢ ًٛج جُؿُء ٤ْطٝ

جٝ جُه٣ٍطس  ذٔح ك٢ يُي ن٣ٍطس جُطٔػ٤َ ج٢ُِٗٞ جُ٘طحتؽ،ل٤ٍٓ جُ٘وحٔ ئ٠ُ ٍٖـ ٤ًل٤س ض

ج،. Heatmapجُكٍج٣ٌس  ًٍ جُرىجتَ  ٝأكَٟ)جُٞٞغ جُكح٢ُ طْ ضوى٣ْ قحُط٤ٖ ٤ْ ٝأن٤

 ػ٤ِٔح.٤ًق ٣ٌٖٔ جْطهىجّ ًٛٙ جُط٣ٍوس ُط٤ٞٞف  جُٔوطٍقس(

 

 ينيديت تقييى كثبفت الاشغبل  3.1

٣٘وْٓ ًَ ٠حذن ٖٓ  أٝلاً،. ٓى٤ُٞ٣س ٖرٌسٛٞ ضك٤َِ هحتْ ػ٠ِ  COVIDضو٤٤ْ ئٖـحٍ 

ٖٓ ًٍُٓ ًَ  يُي،هىّ. ذؼى  1× هىّ  1 ٝقىجش ٓى٤ُٞ٣سجُٔر٠٘ ج١ًُ ضْ ضك٤ِِٚ ئ٠ُ 

ك٢ ؾ٤ٔغ  ٝجلأغحظ،أ١ جُؿىٌجٕ ٝجُ٘ٞجكً  جُؼٞجتن،٣طْ ككٙ ٝؾٞو  ٓى٤ُٞ٣س،ٝقىز 

٠ُ ئ جُٞقىز جٝ جُه٤ِس٣طْ ضكى٣ى جُٔٓحكس ٖٓ ًٍُٓ  ػحتن،جلاضؿحٛحش. ك٢ قحُس ٝؾٞو 

 ًُٜٙ (COVID Score)٣ٝطْ جْطهىجّ ًٛٙ جُٔؼِٞٓحش ك٢ قٓحخ ٗوح٠  جُؼحتن،

 .جُٞقىز جُٔى٤ُٞ٣س جٝ جُه٤ِس

ٖٓ جُٞقىجش جُٔى٤ُٞ٣س ج٠ُ جٕ ٣ٌطَٔ جُٔٓو١ ٌَُ ن٤ِس  COVIDذؼى قٓحخ ٗوح٠ 

كٍج٣ٌس. جُه٣ٍطس جُٕ لإٗٗحء ٞجُأجُىٌؾحش ئ٠ُ  ضك٣َ٣ٞطْ  جلاكو٢ ُِطحذن ذحٌُحَٓ غْ

 COVID) ًٞك٤ى ًٙ جُه٣ٍطس جُكٍج٣ٌس ٛٞ ضٞك٤ٍ ضٔػ٤َ ٍٓت٢ ُىٌؾحشجُـٍٜ ٖٓ ٛ

Score) (.أ-3 ذحٌَُٗ)ًٔح  ذأًِٔٚ ُِطحذن 

ػ٠ِ ٠حذن ٌَُ  جُٔى٤ُٞ٣سجُٗرٌس ٌَُ ٝقىجش  ٣COVIDطْ قٓحخ ٓط١ْٞ وٌؾحش 

ٌس = ٓط١ْٞ ٖر COVID-floorًُٜج جُطحذن ) COVIDٗوح٠  ٣ؿؼَٓٔح  قىز،

ُؿ٤ٔغ  COVIDيُي قٓحخ ٓط١ْٞ وٌؾحش  (. ٣طْ ذؼىCOVID-gridsًٞك٤ى 

= ٓط١ْٞ  COVID- buildingُِٔر٠٘ ) ًٞك٤ىٓؿٔٞع ٗوح٠  لاْط٘طحؼجُطٞجذن 

ح  ُِطٞجذن COVID(. ضُٓطهىّ ٗطحتؽ COVID-floor ًٞك٤ى ٠ٞجذن ًٟ ُِٝٔر٠٘ أ٣

 .ػ٠ِ جُطٞج٢ُ ذحٌُحَٓ،ُطوى٣ْ ض٤ٚٞحش ذٗإٔ جُكى جلأه٠ٛ ُلإٖـحٍ ٌَُ ٠حذن ُِٝٔر٠٘ 

أهىجّ ٢ٛ  6جُط٣ٍوس ػ٠ِ قو٤وس إٔ ٓٓحقس جُىجتٍز جُط٢ ٣رِؾ ٗٛق هطٍٛح ضؼطٔى ًٛٙ 

ح ٍٓذؼس ) 113.097 ًٓ ٗن  x ٠هى
2

أهىجّ  x 10ّجهىأ 10 ؿٍكس ٢ٛٝ أًرٍ ٖٓ ٓٓحقس (،

9.29ّ] هىّ ٍٓذغ( 100)
2

 ج٢ُٚٞٔج١ًُ ٣ٔػَ جُلَٛ جُٔحو١  أهىجّ، 6. ٗٛق هطٍ [

جُٔٓحقس جُِط٢ ( ػرٍ جلاٗطوح١ٍ ٣ٓٔف ذحٍُٞٚٞ جُر١ٍٗ )أ جلاؾطٔحػ٢،ذٚ ُِطرحػى 

 جُوطٍ.ٌِٖٜح ٗٛق ضٌِٜٗح جُىٝجتٍ جُٔٔح٤ْس ُِىجتٍز جُط٢ 
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ُِٔٓحػىز ٣ٌٖٔ جْطهىجّ ًٛج جُٔرىأ ًى٤َُ ُطكى٣ى أٓحًٖ ئٖـحٍ جُٔر٠٘  يُي،ػلاٝز ػ٠ِ 

ٝجُط٢ ْططأغٍ ذحْطهىجّ  ٖحؿ٤ِٚ،ذحلإٞحكس ئ٠ُ ٓٓط٣ٞحش  ج٣ٟح، ًٞو جُك٣ٍنك٢ ضطر٤ن 

 CDCذٜح ٖٓ ًٍُٓ ج٤ُٓطٍز ػ٠ِ جلأٍٓجٜ  ج٢ُٚٞٔ جلاؾطٔحػ٢ جُطرحػىٓٓحكس 

 جلأٓػِس.ٓؿٔٞػس ٖٓ  (خ -3جٌَُٗ )ك٢ ٝ. (Gorbunov, 2021) أهىجّ 6ضرِؾ  ٝجُط٢

ضرِؾ  جكطٍج٤ٞس٣طْ جْطهىجّ ٓٓحقس  جُطؿٍذس، ُٙطر١٤ٓ جُؼ٤ِٔحش جُكٓحذ٤س ٝلأؿٍجٜ ًٛ

 113.097أهىجّ ) 6 هىّ ٍٓذغ ٌَُ ٖهٙ ذىلاً ٖٓ ٓٓحقس وجتٍز ٗٛق هطٍٛح 100

ح ٍٓذؼحً( ًٓ 10.50ّ] هى
2

ًٔوحٌٗس ذحُ٘ٓرس ُٔٓط٣ٞحش جلإٖـحٍ جُٔٓٔٞـ ذٜح ك٢ ًٞو  [،

 .جُر٘حء

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 -ج   ُِ٘ٓد جُٔث٣ٞس جُٔهطِلس ٓؿٔٞػس ٖٓ جلأٓػِس  -ة  COVID Scoreك٢ جُٔٓو١ جلاكو٢  19 ًٞك٤ىٌْْ ذ٤ح٢ٗ ٣ٞٞف وٌؾحش ضو٤٤ْ  -أ: 3ٌَٖ 

 جُٔث٣ٞس ُِكلحظ ػ٠ِ جُطرحػى جلاؾطٔحػ٢ ٌَُ ٝقىز ٓى٤ُٞ٣س ٣٘طٛلٜح ٖهٙ ػ٠ِ جُه٣ٍطس جُكٍج٣ٌس جُ٘ٓد

 ج

 أ
 ة

 (Aguirre, 2021) انًصذر:
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 تحهيم نتبئح برنبيح انًحبكبة   3.2

ٝجُط٢ ٣طْ  ،COVID Scoreًٞك٤ى ٛٞ وٌؾس  الأًل ،ٗط٤ؿط٤ًٖٞك٤ى ٣ٞكٍ ضو٤٤ْ 

ِٔر٠٘ ذأًِٔٚ ُجُٔلطٞقس ٌَُ ٠حذن ٝ حش٢ٛٝ ضٔػَ ٓوىجٌ جُٔٓحق ٓث٣ٞس،ضوى٣ٜٔح ً٘ٓرس 

ٗٓرس ٛٞ  ًانثبني. جُُٝجٌجلأًػٍ هىٌز ػ٠ِ جُكلحظ ػ٠ِ جُطرحػى جلاؾطٔحػ٢ ذ٤ٖ 

ٝٛٞ جُكى جلأه٠ٛ جُٔوطٍـ ُلإٖـحٍ ٌَُ ٠حذن ٣ٝطْ ضٞك٤ٍٙ  ذٜح، ج٢ُٚٞٔجلاٖـحٍ 

جُطرحػى جلاؾطٔحػ٢  ًٔؿٔٞع ئؾٔح٢ُ ُِٔر٠٘ ذأًِٔٚ ُِكلحظ ذأٓحٕ ػ٠ِ ئؾٍجءجش

. ٣طْ ضك٤َِ ًَ ٠حذن ػ٠ِ قىز ٣ٝطْ ض٤ٍُٓٙ ذحلأُٞجٕ ذحْطهىجّ ٖرٌس َجتٍجُٔ٘حْرس ٌَُ 

ٓٞجهغ نطٍز )أٌؾٞج٤ٗس( ئ٠ُ ٓٞجهغ آٓ٘س )ٌَهحء ٝنٍٟجء(.  ُطر٤ٖ ٣سه٣ٍطس جُكٍجٌجُ

ٌْْ أٓحًٖ ٝ ًَ ٠حذنٝكوحً ٌُػحكس  ٣سجُكٍجٌه٣ٍطس جُضهطِق جُو٤ْ جُ٘حضؿس ٝٓهط١ 

 ٝجلأغحظ جُىجن٢ِ. ١جُكٞجت

 Heatmapنقبط كٌفيذ ًانخريطت انحراريت  3.3

ٖٓ جٍُْْ  جُٜىف جٍُت٢ٓ٤قع إٔ ُٞ ،COVIDك٤ٔح ٣طؼِن ذحُه٣ٍطس جُكٍج٣ٌس ُ٘وح٠ 

ئٕ  ذَ ،جلأٖهح٘جُطهط٤ط٢ ٤ُّ جلإٖحٌز ئ٠ُ جلأٓحًٖ جُط٢ لا ٣٘رـ٢ إٔ ٣طٞجؾى ك٤ٜح 

أهَ ُِكلحظ ػ٠ِ جُطرحػى جلاؾطٔحػ٢.  جُٔٞجهغ جلأًػٍ نطٌٞز ٢ٛ ضِي جُط٢ ُى٣ٜح ئٌٓح٤ٗس

ٝضٔػَ ًٛٙ جُ٘ٓد  ذأًِٔٚ،ضٞكٍ جُ٘ٓد جُٔث٣ٞس ٓؿٔٞع جُ٘وح٠ ٌَُ ٠حذن ُِٝٔر٠٘ 

ٖٔ جلأَْٜ هٍجءز جُٔهط١ ًٔح ُٞ إٔ كجُٔث٣ٞس ئٌٓح٤ٗس جُكلحظ ػ٠ِ جُطرحػى جلاؾطٔحػ٢. 

ح ٣وق ك٢ ٝقىز ٓى٤ُٞ٣س ًَ  ًٛ  .(ؼ-3جٌَُٗ)ًٔح ٛٞ ٓٞٞف ك٢  ٓ٘طٛلٜح،ضٔػَ ٖه

 انزًار:انشبغهين اً ىنبك ثلاثت شرًط تحبكي انسينبريٌىبث انرئيسيت نسلايت  

  جُٗرٌس،ن٤ِس جُٞقىز جُٔى٤ُٞ٣س جٝ قىٝو جُىجتٍز قٍٞ  ٣ؼٞمئيج ُْ ٣ٌٖ ٛ٘حى ٓح 

 جُىجتٍز، ٣ؼٞم ء٢ٖ٪. ئيج ًحٕ ٛ٘حى 111كٓطكَٛ ن٤ِس جُٗرٌس ًٛٙ ػ٠ِ وٌؾس 

 .جُؼٍهِس٪ ٝكوحً ُٔىٟ 111كٓططِو٠ ن٤ِس جُٗرٌس ًٛٙ وٌؾس أهَ ٖٓ 

  ن٤ِس جُٗرٌس  ٝذحُطح٢ُ ضكَٛ ٪؛50جُٗرٌس ٓٓىٝوز ذ٘ٓرس  جُىجن٢ِ، جُكحت١ك٢

 ٪.50جُٔؿحٌٝز ُؿىجٌ وجن٢ِ ػ٠ِ وٌؾس 

  ح ػ٠ِ ٗٛق هطٍ كؼحٍ ٣كح٢ً ئٌٓح٤ٗس ئػحهس جُٗهٙ ٖٓ جُكلحظ ًٟ ضكط١ٞ جُؼٞجتن أ٣

   .ّ ذًُيٌُٖٝ لا ٣ٔ٘ؼٚ ذٌَٗ ٓرحٍٖ ٖٓ جُو٤ح ،جلاؾطٔحػ٢ػ٠ِ جُطرحػى 

 انذراست انتطبيقت 4.

ػطرحٌجش جُط٤ٔٛٔس جْط٘ى جُركع ك٢ جؾٍجء وٌجْطٚ جُؼ٤ِٔس ػ٠ِ ٜٓ٘ؿ٤س ضطر٤ن جلا

جُلٍٛٞ  أقى٢ٚ ذٜح ك٢ ذٍٝضًٍٞٞ جُطرحػى جلاؾطٔحػ٢ ٝضو٤٤ْ جٌٓح٤ٗحضٜح ك٢ ٞٔجُ

جُٔوطٍـ  ٝجُرى٣َ، ق٤ع ضْ ضو٤٤ْ جُٞٞغ جُكح٢ُ ك٢ ٍٓٛ جُطؼ٤ٔ٤ِس ذاقىٟ جُؿحٓؼحش

 ٤ٓCove.Toolُز ضو٤٤ْ جٖـحٍ ًٞك٤ى ك٢ أوجز ْطهىجّ جُٔؼىلاش جُؿى٣ىز ذحْطهىجّ ذؼى ج

ُطكو٤ن ضٍض٤د ٝػىو ٓوحػى جلأغحظ جلأًػٍ جٓحٗح  Grasshopper for Rhinoٝذٍٗحٓؽ 

ذ٤ٖ جُُٝجٌ ٣ٝوَِ أ٣ٟح ٝٓؼىٍ جلاٖـحٍ ج١ًُ ٣ٌٖٔ جٕ ٣كحكع ػ٠ِ ٓٓحكس جٓ٘س 

ق٤ع ٖهٛح  2146حقس جُطؼحّ قٞج٢ُ ٖٓ جُٔلطٍٜ جٕ ضٓطٞػد ْ .جْطٜلاى جُطحهس

ّ 4293جٕ ٓٓحقطٜح جلاؾٔح٤ُس 
2

ّ 2ذطه٤ٛٙ  
2

٠روح  (2010 ٣َٖٝ،) ٌَُ ٖهٙ 

ُلاػطرحٌجش جُوى٣ٔس ٝنلاٍ ج٣ُُحٌجش ج٤ُٔىج٤ٗس ضر٤ٖ جٕ جلأغحظ جُٔٞؾٞو ٣ٌل٢ قط٠ 

جلأٍٓجٜ  ًٍُٓ ج٤ُٓطٍز ػ٠ِٖهٛح ٝذططر٤ن جلاػطرحٌجش ج٢ُٚٞٔ ذٜح ٖٓ  2400

CDC 10.50ّ] أهىجّ 6 ٝجُط٢ ضرِؾ
2

ًٔح  ضِٞٚص جُىٌجْس ج٠ُ ٓؿٔٞػس ٖٓ جُ٘طحتؽ[ 

٢ِ٣: 
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 نتبئح انذراست  4.1

هرَ ئٞحكس جُطؼى٣لاش جٕ ضو٤٤ْ جٖـحٍ ًٞك٤ى  جلأْح٢ْجُٞٞغ  أظٍٜش ٗطحتؽ ضك٤َِ

٢ٛٝ ٗٓرس نط٤ٍز ذٓرد ض٣َٞغ ػ٘حٍٚ جُلٍٔ ٣َٝحوز ػىوٛح ج٠ُ %  ٣56ٌحكة 

 190.61ذٔؼىٍ  "ًػحكس جْطهىجّ جُطحهس"أٝ  EUIٓوؼى ٣َٝحوز جْطٜلاى ٠حهس  2400

٤ًِٞٝجش.ْحػس/ّ
2

ٕ ق٤ع ج. (4 ذحٌَُٗ)ًٔح ٗط٤ؿس أؾُٜز جُط٤٤ٌق ٝجلاٞحءز /ْ٘س 

ٝؾٞو ٖحؿ٤ِٖ ك٢ ْحػحش ٓهطِلس ٖٓ ج٤ُّٞ ٣ؿؼَ جُطِد ػ٠ِ جٌٍُٜذحء ٣طلحٝش نلاٍ 

ًػحكس  ًٛٙ جُٓحػحش ، ذك٤ع ضُوجو ٤ًٔس جُكٍجٌز جُٔطُٞىز ٖٓ هرَ جُٗحؿ٤ِٖ ٓغ ٣َحوز

، ٓٔح ٣إو١ ئ٠ُ ٣َحوز جْطٜلاى جُطحهس ٖٓ هرَ جُٔهطِلس ك٢ جُٔ٘ح٠ن جُكٍج٣ٌس  جُُٝجٌ

جٍُجقس جُكٍج٣ٌس. ضْ ئؾٍجء جُٔكحًحز  ُطكو٤نأٗظٔس جُطىكثس ٝجُط٣ٜٞس ٝض٤٤ٌق جُٜٞجء 

ػ٠ِ جْطٜلاى  ٝهصذك٤ع ٣طٟف ضأغ٤ٍ ٝؾٞو جُٗحؿَ ك٢ ًَ  ٓهطِلس كطٍجشػ٠ِ 

 (.Mokhtari and Jahangir, 2021) ٝض٤٤ٌق جُٜٞجءجٌٍُٜذحء لأٗظٔس جُط٣ٜٞس 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 طحهس جُكٍج٣ٌس جُٔطُٞىز ٖٓ جُُٝجٌ ٠روح ُ٘ٞع جُ٘ٗح٣٠ٞٞف ٤ًٔس جُ:  1خذًل 

   Thomas, 2021)(:انًصذر
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 انببحث  انًصذر:

 – ج ًػحكس جْطهىجّ جُطحهس جُكح٢ُ -ة ٖٓ ق٤ع جُط٣َٞغ ٝ جُؼىو جٍُْْٔ ٞٞغ جُكح٢ُ ُؼ٘حٍٚ كٍٔ ُِٗٓرس ضو٤٤ْ جٖـحٍ ًٞك٤ى  -أ ٣ٞٞف :4شكم 

ُوطس ٓ٘ظ٣ٌٞس ٖٓ جُرٍٗحٓؽ ضٞٞف  – د ٠روح ًُٜج جُٞٞغ حهس جُطر٣ٍى ٝٗٓرس جُطهل٤ٝ جُٔػ٢ِ ُلاْطٜلاىػ٘حٍٚ جُطحهس جُٔٓط٘لًز ٝنحٚس ٠

 ٌٚٞز ُِٞٞغ جُكح٢ُ   – ه ٝوٌؾحش جلاٖـحٍ ُِٞٞغ جُكح٢ُجُه٣ٍطس جُكٍج٣ٌس ُؼ٘حٍٚ جُلٍٔ 

 أ

 ة

 ج

 ه د
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 انبذيم الأيثم ًتقييًو  4.2

ٓٓحكحش جُطرحػى  جُؼىٟٝ ضْ ضطر٤نُطكو٤ن جػ٠ِ هىٌ ٖٓ جلأٓحٕ ٝضو٤َِ جٗطٗحٌ  

 ذحْطهىجّ أوجز ٝ جٍُْْٔجلاْطٞو٣ٞ جذ٤ٖ ػ٘حٍٚ كٍٔ جلاؾطٔحػ٢ ج٢ُٚٞٔ ذٜح 

Cove. Tool ٍُِٞٚٞ  ٍجٍُٞٚٞ  جُطحهس ضْٝضو٤َِ جْطٜلاى ج٠ُ جكَٟ ٗٓرس جٖـح

 ًٔح %91ٗطؽ ػ٘ٚ ضو٤٤ْ جٖـحٍ ًٞك٤ى ٣ٌحكة ؼ( -5 ذحًٌَُٗٔح )ٖهٙ  11ج٠ُ ػىو 

يُي ػ٠ِ جْطٜلاى جُطحهس ٗط٤ؿس  ٝضأغ٤ٍ (5 ذحٌَُٗ)ٛٞ ٓٞٞف ذحُٔٓو١ جلاكو٢ 

كٍج٣ٌس جُٔ٘رؼػس ٖٓ جُُٝجٌ ٝٓح ٣طٍضد ػ٤ِٚ ٖٓ جٗهلحٜ جٗهلحٜ ٗٓرس جُطحهس جُ

ذٔؼىٍ  " EUI ًػحكس جْطهىجّ جُطحهس" جُطحهس جُٔٓطٌِٜس ك٢ جُطر٣ٍى ٝذحُطح٢ُ جٗهلحٜ 

/ّس٤ًِٞٝجش. ْحػ 74,42
2

ِٓهٙ جُٔوحٌٗس ذ٤ٖ جُٞٞغ ( 6جٌَُٗ ٣ٝٞٞف ) ْ٘س./

  جُرىجتَ جُٔوطٍقس. ٝأكَٟجُكح٢ُ 

 

ق٤ع جٕ جٌضلحع جُ٘ٓرس ٣ىٍ ػ٠ِ جلاهطٍجخ ٖٓ  ٝضطر٤ن جُطرحػى جلاؾطٔحػ٢جٍُْْٔ  جٖـحٍ ًٞك٤ى ذؼى ضو٤َِ ٝئػحوز ض٣َٞغ ػ٘حٍٚ كٍٔ ٗٓرس ضو٤٤ْ -أ ٣ٞٞف : 5شكم 

ؼى ذُوطس ٓ٘ظ٣ٌٞس ٖٓ جُرٍٗحٓؽ ضٞٞف جُه٣ٍطس جُكٍج٣ٌس ُؼ٘حٍٚ جُلٍٔ ٝوٌؾحش جلاٖـحٍ  – ججٗهلحٜ ًػحكس جْطهىجّ جُطحهس ٗط٤ؿس جُطؼى٣َ  -ة جُٞٞغ جلآٖ

  ٝأ٣ٟح ٓٞجػ٤ى جٖـحٍ جُٛحُس.ٝضحغ٤ٍٙ ػ٠ِ ضو٤٤ْ جٖـحٍ ًٞك٤ى ق٤ٖ ضْ ضو٤ِِٚ  جُطلاخجػىجو  - ىـ ًػحكس جْطهىجّ ػ٘حٍٚ جُطحهس ُِٔر٠٘ –د  ضطر٤ن جُرى٣َ جُٔوطٍـ

 انببحث  انًصذر:

 أ

 ة ج

 د
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ٓوحٌٗس ذ٤ٖ جؾٔح٢ُ ًػحكس جٖطٜلاى جُطحهس هرَ ٝذؼى  -ةٝٗٓد ػ٘حٍٚ جْطٜلاى جُطحهس ك٢ جُكحُط٤ٖ  جلاٗهلحٜ ك٢ ًػحكس جْطٜلاى جُطحهس -أ٣ٞٞف :  6شكم 

 جؾٔح٢ُ جُطٌِلس ج٣ُٞ٘ٓس ُِطحهس جُٔطِٞذس ُِٞٞغ جُكح٢ُ ٝذؼى ضطر٤ن جُرى٣َ جُٔوطٍـ  -ججُطؼى٣َ  
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