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Abstract : 

The research discusses the effects of the Corona pandemic (covid-19), 

in the field of ventilation and temperature control inside buildings in 

general, and the requirements for changing the air inside educational 

spaces in schools in particular, according to various international 

recommendations, the research is divided into two main parts, the first 

section deals with the presentation of recommendations And 

guidelines for naturally ventilating spaces through ASHRAE, which 

proposes some special requirements to protect users inside different 

spaces from the risk of transmission of the virus through the air, and to 

set some technical requirements for changing the air inside the spaces 

and controlling indoor air quality, using equipment for filtering and 

purifying air, especially in closed buildings .  
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While some international organizations, such as the CDC (Centers for 

Disease Control and Prevention), specify specific levels for dealing 

with the pandemic within the educational spaces, especially to limit 

the spread of the virus, in addition to the recommendations of the 

World Health Organization, some guidelines for preparing 

architectural spaces for that The research also mentions a study model 

that was carried out on a basic education school building in Spain, 

during which the air quality (natural and mechanical) was assessed in 

the classrooms. 

In the second section of the study, the research presents an analysis of 

the impact of natural environmental factors on the design of 

educational buildings in the Arab Republic of Egypt, a case study of a 

basic education school (an existing model), identifying the strengths 

and weaknesses in the field of natural ventilation in the school, and 

finally some architectural design proposals for educational buildings, 

to improve the quality of Air and increase air change rates by natural 

means in schools, in light of previous data to comply with those 

requirements, which aim to reduce the spread of the virus within 

architectural spaces and workplaces, and the health and safety of 

users. 

Keywords: (Coronavirus - air quality- natural ventilation - 

educational spaces( 

 :يقذيت

٣ؼزجس اُوطبع اُزؼ٢ٔ٤ِ ٖٓ أًضس اُوطبػبد اُخد٤ٓخ رؼسزا ٖٓ عبئؾخ ًٞزٝٗب، ؽ٤ش 

أصسد اُغبئؾخ ػ٠ِ هطبع اُزؼ٤ِْ ك٢ ٓخزِق ازعبء اُؼبُْ ، ٓبث٤ٖ أ٣وبف ُِؼ٤ِٔخ 

ص٣خ اُزؼ٤ٔ٤ِخ أٝ ا٣وبف عصئ٢ ، ٓٔب رعجت ك٢ رؼط٤َ اُؼ٤ِٔخ اُزؼ٤ٔ٤ِخ ٗظسا ُؼدّ عبٛ

أُجب٢ٗ اُزؼ٤ٔ٤ِخ ُٔٞاعٜخ ٛرا اُ٘ٞع ٖٓ الأٝثئخ اُؾد٣ضخ ، ٝرٞهلذ اُخدٓبد اُزؼ٤ٔ٤ِخ 

، ٝرْ  2020ٖٓ شٜس ٓبزض ٝؽز٠ شٜس أؿعطط  2020أشٜس ػبّ  4ثٔظس كزسح 

الأًزلبء ثبُزؼ٤ِْ ػٖ ثؼد، ٝاُر١ ُْ ٣ٌٖ ث٘لط ًلبءح اُزؼ٤ِْ ثبُؾؼٞز أُجبشس ، خبطخ 

ة أُساؽَ الأظبظ٤خ ك٢ اُزؼ٤ِْ ، ٝأىٟ ػدّ ٝعٞى خطخ ك٢ أُغبلاد اُزطج٤و٤خ ٝؽلا

ٓعجوخ ُٔٞاعٜخ ٓضَ ٛرٙ اُؾبلاد ُؾدٝس كغٞح رؼ٤ٔ٤ِخ ًج٤سح ث٤ٖ اُطلاة ٝأُعزٜدف 

 ثبُٔوسزاد اُدزاظ٤خ.
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روّٞ اُدزاظخ اُجؾض٤خ ثغٔغ أُؼِٞٓبد ٝاُدزاظبد أُز٘ٞػخ ٖٓ اُغٜبد اُد٤ُٝخ 

ٛرٙ اُغبئؾخ ٝاُؼَٔ ػ٠ِ رو٤َِ اُخعبئس اُز٢ هد أُؼزٔدح ، ٝاُزغبزة اُؼب٤ُٔخ ُزغبٝش 

رؾدس ٓعزوجلا ك٢ ؽبٍ ظٜٞز أشٓبد ٓٔبصِخ، ًٔب ٣ودّ اُجؾش ثؼغ اُؾٍِٞ اُزطج٤و٤خ 

ث٘بء ػ٠ِ ٛرٙ اُدزاظبد لإػبىح رشـ٤َ أُجب٢ٗ اُزؼ٤ٔ٤ِخ ثشٌَ آٖٓ ٣ؼٖٔ ؽعٖ ظ٤س 

ص كوؾ ثؼ٤ِٔخ اُز٣ٜٞخ ، ٛرا اُجؾش ٣ٔضَ اُغصء اُخباُؼ٤ِٔخ اُزؼ٤ِٔخ ثبُٔساؽَ أُخزِلخ

رلؼ٤َ ٛرا اُغصء اُجؾض٢ ىٕٝ الأخر ثبلإعساءاد الإؽزساش٣خ اُؼبٓخ ٓضَ )  ًلا ّتحقق

اُزؼو٤ْ ٝاُ٘ظبكخ اُؼبٓخ ، إزرداء أٌُبٓبد ٝؽٔب٣خ اُٞعٚ، الإُزصاّ ثبُٔعبكبد الآ٘ٚ 

ُِزجبػد الإعزٔبػ٢( ٝؿ٤سٛب ٓٔب ٣عزغد ٖٓ رٞط٤بد ٓ٘ظٔخ اُظؾخ اُؼب٤ُٔخ ٝاُغٜبد 

 أُزخظظخ ثٜرا أُغبٍ.

 بحث:يشكهت ان - أ

اُؾبعخ ُٞػغ هٞاػد ُزشـ٤َ أُجب٢ٗ اُزؼ٤ٔ٤ِخ ثشٌَ آٖٓ ٣ؼٖٔ ظلآخ  -

 .أُعزخد٤ٖٓ ، ك٢ ظسٝف اُغبئؾخ اُؾب٤ُخ

 .اُوبئٔخ ثبُٔجب٢ٗ اُزؼ٤ٔ٤ِخ اُز٣ٜٞخ اُطج٤ؼ٤خ ٝعٞىرٜب اُزؾون ٖٓ ظلآخ  -

 ىذف انبحث: -ج

اُزؼ٤ٔ٤ِخ ُغٔغ اُدزاظبد ٝاُزٞط٤بد أُخزِلخ ُِز٣ٜٞخ ىاخَ اُلساؿبد ٣ٜدف اُجؾش 

ٝرطج٤وٜب ػ٠ِ أُجب٢ٗ ثغٜٔٞز٣خ ٓظس اُؼسث٤خ ، ٝاُخسٝط ثزٞط٤بد لإػبىح اُزشـ٤َ 

 .ا٥ٖٓ ُِٔجب٢ٗ اُزؼ٤ٔ٤ِخ ثٔظس

 فشضْبث انبحث: -د

رؾو٤ن اُزٌبَٓ ث٤ٖ اُز٣ٜٞخ اُطج٤ؼ٤خ ٝا٤ٌُٔب٤ٌ٤ٗخ ثبُٔجب٢ٗ اُزؼ٤ٔ٤ِخ ثشٌَ ٣ؼٖٔ عٞىح 

اُٜٞاء ىاخَ اُلساؿبد اُزؼ٤ٔ٤ِخ، ٣ٝؾون ظلآخ أُعزخ٤ٖٔ ٖٓ الأٓساع أُ٘وُٞخ ػٖ 

 .ؽس٣ن اُٜٞاء ، 

 أىًْت انبحث: -ىـ 

جبشس أٝ اُٜغ٤ٖ ؼسٝزح ػٞىح اُؼ٤ِٔخ اُزؼ٤ٔ٤ِخ ث٘ظبّ اُؾؼٞز أُرسعغ أ٤ٔٛخ اُجؾش ُ

، ٣ٝؾون اُج٤ئخ اُزؼ٤ٔ٤ِخ ا٥ٓ٘خ ُِطلاة ، ٝرط٣ٞس ، ثشٌَ ٣ز٘بظت ٓغ أُؾز١ٞ اُؼ٢ِٔ 

 . الأٗظٔخ اُؾب٤ُخ ك٢ ر٤٤ٌق اُلساؿبد ثٔب ٣ز٘بظت ٓغ ٓزطِجبد ٌٓبكؾخ إٗزشبز اُؼدٟٝ

 ينيجْت انبحث:  -ً

ػٖ ؽس٣ن ػدح ٓ٘بٛظ ٖٓ ٓ٘بٛظ اُجؾش اُؼ٢ِٔ، أٝلا أُٜ٘ظ اُٞطل٢ ارجغ اُجؾش 

ٝطق ُٔٞػٞع اُجؾش ٝعٞاٗجٚ اُل٤٘خ أُخزِلخ ٓدػٔب ثبُٞصبئن ٝالأًٞاى أُؾ٤ِخ 

ُج٤بٗبد ٖٓ أُظبىز )عٔغ ا ٝرٞط٤بد اُغٜبد اُد٤ُٝخ أُشبز ا٤ُٜب ثبُجؾش ٝاُؼب٤ُٔخ

رؾ٤َِ اُج٤بٗبد اُ٘برغخ ػٖ عٔغ أُؼِٞٓبد  أُخزِلخ(، صب٤ٗب أُٜ٘ظ اُزؾ٢ِ٤ِ

)ىزاظخ اُؾبُخ(،  ُِٞطٍٞ  طج٤و٤خ ُ٘ٔٞذط كؼ٢ِ هبئْ اُدزاظخ اُز  ،ٝأُلاؽظبد

 ُٜٔ٘غ٤خ رعبػد ػ٠ِ رؾو٤ن ٛدف اُجؾش.
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 المشكلة البحثٌة.    ممدمة البحث•

 فرضٌات البحث.    هدف البحث•

 منهجٌة  البحث.    أهمٌة البحث•

 هٌكل البحث•

 الممدمة

دراسة للتوصٌات الدولٌة المختلفة للفراغات التعلٌمٌة •
 المغلمة

الدراسة الوصفٌة وتحدٌد 
 الاشتراطات

 دراسة تحلٌلٌة تطبٌمٌة  مدرسة تعلٌم أساسً منخفضة التكلفة بمصر•

 النتائج والتوصٌات النتائج والتوصٌات•

 ىْكم انبحث: -ص

 

 

 يقذيت )جبئحت كٌسًنب(: -1

( ٛٞ ك٤سٝض عد٣د ػٖٔ كظ٤ِخ ًج٤سح COVID-19ك٤سٝض ًٞزٝٗب أُعزغد ))

ؽدرٜب رع٠ٔ اُل٤سٝظبد اُزبع٤خ )ًٞزٝٗب( ، ٝاُز٢ رظ٤ت اُغٜبش اُز٘لع٢ ٝرزساٝػ 

ٖٓ ٗصلاد اُجسى اُشبئؼخ إ٠ُ الأٓساع الأشد خطٞزح ٓضَ )ظبزض( ٝ )٤ٓسض(.
1
 

ػساع أُظبؽجخ ُلإطبثخ ثبُلب٣سض : اُؾ٠ٔ ، اُعؼبٍ ، اؽزوبٕ الأٗق لأرعجت ا

ٝاُؾِن ، الإظٜبٍ، اُشؼٞز ثبُزؼت، ٝكودإ ؽبظخ اُشْ أٝ اُزرٝم أٝ ٤ًِٜٔب ، ٝثؼغ 

 ٝػ٤ن اُز٘لط.الأػساع أُعزغدح ًبُطلؼ اُغِد١ 

أٍٝ ثٞاىز رلش٢ أُسع ثٔد٣٘خ ٝٝٛبٕ ثٔ٘طوخ شسم اُظ٤ٖ ك٢ أٝائَ شٜس ظٜسد 

٣٘ب٣س رلش٢ اُل٤سض ثشٌَ  30ك٢  ، أػِ٘ذ ٓ٘ظٔخ اُظؾخ اُؼب٤ُٔخ زظ٤ٔب   2016ى٣ٔجس 

ٓبزض رؾٍٞ اُلب٣سض إ٠ُ  ٣11ٔضَ ؽبُخ ؽٞازا ػبٓخ رجؼش ػ٠ِ اُوِن اُد٢ُٝ ، ٝك٢ 

٤ِٕٓٞ شخض ك٢ أًضس  194أُظبث٤ٖ إ٠ُ أًضس ٖٓ  عبئؾخ ػب٤ُٔخ ؽ٤ش ٝطَ ػدى

ىُٝخ ٓخزِلخ. 188ٖٓ 
2
 

                                                           
1
( مركز المعلومات ودعم اتخاذ المرار ، مجلس الوزراء بمصر، فٌروس كورونا المستجد وانتشاره محلٌا وعالمٌا، التمرٌر الأسبوعً  

  0201، أغسطس  5العدد  1السنة 
2
  )https://www.who.int/emergencies/diseases/novel-coronavirus-2019/technical-guidance/naming-

the-coronavirus-disease-(covid-2019)-and-the-virus-that-causes-it 

https://www.who.int/emergencies/diseases/novel-coronavirus-2019/technical-guidance/naming-the-coronavirus-disease-(covid-2019)-and-the-virus-that-causes-it
https://www.who.int/emergencies/diseases/novel-coronavirus-2019/technical-guidance/naming-the-coronavirus-disease-(covid-2019)-and-the-virus-that-causes-it
https://www.who.int/emergencies/diseases/novel-coronavirus-2019/technical-guidance/naming-the-coronavirus-disease-(covid-2019)-and-the-virus-that-causes-it
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 إنتقبل انؼذًٍ: (1-1)

٣٘زوَ اُلب٣سض ك٢ أُوبّ الأٍٝ ػجس اُسذاذ اُ٘برظ ٖٓ ر٘لط أٝ ظؼبٍ اُشخض أُظبة 

ع ىٕٝ إٔ ر٘زوَ ك٢ اُٜٞاء ُٔعبكبد ًج٤سح ، ، ٝػبىح ٓب رعوؾ اُوط٤ساد ػ٠ِ الأز

ٝهد ٣٘زوَ ٗز٤غخ ُٔلآعخ اُوط٤ساد ُِؼ٤ٖ أٝ اُلْ أٝ الأٗق ثؼد ٓلآعخ اُعطؼ أُِٞس 

 ثبُلب٣سض ، رجِؾ الإطبثخ ذزٝرٜب ثؼد 

أ٣بّ ثؼد ظٜٞز الأػساع، ٓغ إٌٓب٤ٗخ ػدّ ظٜٞز أػساع أطبثخ  3الإطبثخ خلاٍ 

ُلأشخبص أُظبث٤ٖ ثشٌَ ٓجبشس. ٝٛٞ ٖٓ اُل٤سٝظبد الأظَٜ أٗزشبزا أًضس ٖٓ 

ٓزس روس٣جب ٖٓ  2الإٗلِٞٗصا ٝأهَ ٖٓ اُؾظجخ ٝاُز٢ ر٘زوَ ك٢ ؽ٤ص ٌٓب٢ٗ ٣جِؾ ؽٞا٢ُ 

ـط٤خ اُلْ اُسذاذ اُ٘بهَ ُِلب٣سض ُٔعبكخ اُشخض أُظبة. ك٤ٔب هد ٣طِن اُعؼبٍ ىٕٝ ر

.ٓزس  4.5رجِؾ 
3
 ٣ٝ3ظَ اُلب٣سض ٓؼد١ ػ٠ِ الأظطؼ أُلآعخ ٓدح رزساٝػ ٖٓ  

أ٣بّ  3ظبػبد ك٢ ؽبُخ الاظطؼ اُ٘ؾبظ٤خ إ٠ُ ٣ّٞ ٝاؽد ك٢ ؽبُخ اُٞزم أُوٟٞ أٝ 

رزصا٣د خطٞزح إٗزوبٍ اُلب٣سض ك٢ اُزغٔؼبد ٛرا ٝ ػ٠ِ الاظطؼ ٖٓ اُجلاظز٤ي.

ز٢ ٣ؾزَٔ إطبثخ أؽدْٛ ثٜرا أُسع.ٌزظخ ثبلاشخبص ٝاُأُ
 4

 

 يبكن انتجًؼبث انًغهقت:صْبث انخبصت بحًبّت بْئت انؼًم ًأانتٌ (1-2)

رؼزٔد ٗعجخ ًج٤سح ٖٓ أُجب٢ٗ ك٢ ٓظس ٝاُؼبُْ ػ٠ِ رغ٤ٜصاد اُزدكئخ ٝاُزجس٣د 

 (  ، ُِزؾٌْ ك٢ ىزعخ ؽسازح اُلساؿبد اُداخ٤ِخ ىاخَ أُجبHVAC٢ٗا٤ٌُٔب٤ٌ٤ٗخ )

رؾز١ٞ ثؼغ أٗظٔخ اُزؾٌْ ك٢ ىزعبد اُؾسازح ػ٠ِ ٓ٘و٤بد  .ٝاُلساؿبد أُـِوخ

)كِزس( ، ٝاُر١ ٣ٌٕٞ ػبىح ٓخظض ُزسش٤ؼ اُٜٞاء ٖٓ اُؼٞاُن اُجع٤طخ ٓضَ الأرسثخ 

ىزاظخ ٓؼبطسح ؽٍٞ اُؼلاهخ ث٤ٖ أٗظٔخ اُز٣ٜٞخ  40ٝاُدخبٕ ، ثبُؼٞىح إ٠ُ ٓسعؼ٤خ 

عص٣ئبد اُل٤سض رؾز١ٞ ػ٠ِ ثخبز أُبء كئٕ ٕ ا٤ٌُٔب٤ٌ٤ٗخ ٝإٗزوبٍ اُؼدٟٝ ، ٝؽ٤ش أ

)ش٢ ٝآخسٕٝ، ٓزس  2-1ٝشٜٗب ٣ٌٕٞ صو٤َ ٗعج٤ب ك٤ٌٕٞ ٗطبم اٗزوبُٜب ك٢ اُٜٞاء  

(. ٣ٝؾدى ؽج٤ؼخ أُخبؽس أُؾزِٔخ ٝأُسع ؽج٤ؼخ ؽس٣وخ اُز٤٤ٌق ٝٗٔؾ 2007

 ظسػخ ٝرٞش٣غ اُٜٞاء ىاخَ اُلساؿبد أُـِوخ.

اخَ اُلساؿبد ػٖ ٓعزٟٞ أُعزخد٤ٖٓ هد ٣ص٣د ٖٓ ٝثبُزب٢ُ كئٕ ش٣بىح ظسػخ اُٜٞاء ى

 كسطخ رطب٣س عص٣ئبد اُلب٣سض ُٔعبكبد أًجس. 

( إنَ انو ىنبك بؼض انخطٌاث WHOينظًت انصحت انؼبنًْت ) تٌصْبث( 1-2-1)

 :ًانتجيْضاث ًّكن إتخبرىب نتحسْن انتيٌّت فِ الأيبكن انًغهقت ينيب

ًِٔب ًبٕ ذُي ٌٓٔ٘ب ، خبطخ ك٢ كزساد إظزخداّ اُز٣ٜٞخ اُطج٤ؼ٤خ ٝكزؼ اُ٘ٞاكر  -1

 رؾعٖ ىزعبد اُؾسازح ٝاُسؽٞثخ اُخبزع٤خ ٝػدّ ٝعٞى ِٓٞصبد ثبُٜٞاء.

 

 

                                                           
3
  )https://www.ecdc.europa.eu/en/covid-19/questions-answers 

4
: الآثار المترتبة على احتٌاطات الولاٌة 0-المسبب للمتلازمة التنفسٌة الحادة الوخٌمة ( منظمة الصجة العالمٌة ،إنتمال فٌروس كورونا 

 0202من العدوى. جنٌف 

https://www.ecdc.europa.eu/en/covid-19/questions-answers
https://www.ecdc.europa.eu/en/covid-19/questions-answers
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إػزٔبى أٗظٔخ ٗوَ ٝرداٍٝ اُج٤بٗبد ثشٌَ إ٤ٌُزس٢ٗٝ ىٕٝ اُؾبعخ ث٘وَ أُعز٘داد أٝ  -2

 رؾسى أُعزخد٤ٖٓ ىاخَ اًضس ٖٓ كساؽ ، ٣وَِ ٖٓ إؽزٔب٤ُخ اٗزوبٍ اُؼدٟٝ ثشٌَ ًج٤س.

ثبُ٘عجخ ُلأٗظٔخ ا٤ٌُٔب٤ٌ٤ٗخ ٣لؼَ ش٣بىح ٤ًٔخ اُٜٞاء اُخبزع٢ اُ٘و٢ ثشٌَ ًج٤س  -3

( ، )ٛرا ٣ص٣د ٖٓ Total Fresh Air% ٢ٛٝ ٓب ٣عٔى٠ )100ث٘عجخ هد رظَ إ٠ُ 

 .إظزٜلاى اُطبهخ ُٔؼداد اُزؾٌْ ثدزعبد اُؾسازح(

( ، هجَ ٝثؼد ٣HVACغت رشـ٤َ أٗظٔخ اُزؾٌْ ك٢ ىزعبد ىزعبد اُؾسازح ) -4

ؼٔبٍ اُلساؿبد ثوزسح ظبػز٤ٖ، )ٛرا ٣ص٣د ٖٓ إظزٜلاى اُطبهخ ُٔؼداد اُزؾٌْ إظز

 ثدزعبد اُؾسازح(.

رؼط٤َ ػ٘بطس اُزؾٌْ ك٢ اُز٣ٜٞخ اُز٢ رؼَٔ ػ٠ِ رو٤َِ اُٜٞاء ، ٝاُز٢ رؼَٔ  -5

 ٝرزٞهق رِوبئ٤ب.

ٓساهجخ ٝط٤بٗخ أعٜصح ر٘و٤خ ٝرسش٤ؼ اُٜٞاء ثشٌَ ىٝز١ ػ٠ِ كزساد هظ٤سح ،  -6

اُللارس ػ٠ِ كزساد ٓزوبزثخ ثطس٣وخ آٓ٘خ ، )ٛرا ٣ص٣د ٖٓ رٌب٤ُق رشـ٤َ ٝإظزجداٍ 

أُجب٢ٗ(
5
 (2021)ػ٠ِ زػب ٝآخسٕٝ،  .

 Centers for Disease Control and) ٌّصِ يشكض( 1-2-2)

Prevention)(CDC) ،ِببنتبن : 

 ش٣بىح اُز٣ٜٞخ اُخبزع٤خ اُطج٤ؼ٤خ ثؾرز خبطخ ك٢ أُ٘بؽن شد٣دح اُزِٞس. -1

ػ٠ِ  اُٜٞاء اُطِن اُ٘و٢ ػ٘دٓب رعٔؼ اُظسٝف اُغ٣ٞخ ثشٌَ لا٣شٌَ خطسا  ش٣بىح  -2

 اُعلآخ أٝ اُظؾخ  ُِٔعزخد٤ٖٓ ىاخَ أُج٠٘ .

إظزخداّ ٝظبئَ رؾس٣ي اُٜٞاء ٓضَ أُساٝػ، ُص٣بىح كؼب٤ُخ اُ٘ٞاكر أُلزٞؽخ،  -3

ٝثعسػبد ٓ٘خلؼخ رٔ٘غ ؽسًخ اُٜٞاء ٖٓ شخض ٥خس، ٝاُزؾون ٖٓ إٔ ؽسًخ 

 ثشٌَ ٓ٘بظت ؽز٠ اُخسٝط ٖٓ أُج٠٘.اُلساؽ رزْ 

رو٤َِ اٌُضبكبد الإعزٔبػ٤خ ىاخَ اُلساؿبد اُز٢ لا رؾز١ٞ ػ٠ِ ٝظبئَ اُز٣ٜٞخ  -4

 اُطج٤ؼ٤خ.

 ط٤بٗخ أعٜصح اُز٣ٜٞخ ٝاُزؾون ٖٓ ػِٜٔب ثشٌَ ع٤د ٝٓ٘بظت ُؾغْ اُلساؽ . -5

 ش٣بىح ٓؼدلاد رـ٤٤س اُٜٞاء ك٢ الآبًٖ اُز٢ رؾز١ٞ ػ٠ِ رغٔؼبد ىاخَ أُج٠٘. -6

( ، ًٌَٔٔ ُِٔعبػدح ك٢ UVGIزخداّ الأشؼخ كٞم اُج٘لعغ٤خ اُوبرِخ ُِغساص٤ْ )إظ -7

ٕ رٌٕٞ ٓضجزٚ ػ٠ِ ٓعبزاد أرو٤َِ اُغساص٤ْ ٝأُِٞصبد ىاخَ اُلساؿبد، ٝاُز٢ ٣ٌٖٔ 

 اُز٤٤ٌق )رـر٣خ(، اٝ ٓز٘وِخ.

٣ٌٖٔ ػَٔ ؿسف كسم ػـؾ )إػبىح  ٕ ٣ٌٕٞ ِٓٞصب  أُزغ٘ت إٗزوبٍ اُٜٞاء أُؾزَٔ  -8

 اؿبد اُداخ٤ِخ ثشٌَ ٣ؾون ذُي(.رظ٤ْٔ اُلس

 

                                                           
5
، بحث منشور لسم الهندسة البٌئٌة المبنٌة جامعة (COVID-19)( رضا أفشاري،علً وآخرون، تصمٌم نظام التهوٌة وفٌرس كورونا  

 0201البورن ، كوبنهاغن الدنمارن ، أبرٌل 
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)اعداد  ( : ممترح إعادة توزٌع ضغط الهواء بالفراغات لضمان حركة الهواء بشكل جٌد1-1الشكل )

 الباحث(

ٗعجخ ًج٤سح ٖٓ الأثؾبس أُودٓخ ك٢ ٛرا أُغبٍ ػ٠ِ اُلساؿبد أُـِوخ اُؼبٓخ  رزسًص

أُزؼب٤ِٖٓ ٤ُٝط اُع٤ٌ٘خ ، ٝذُي لإخزلاف رغبٗط أُزؼب٤ِٖٓ ك٢ رِي اُلساؿبد ػٖ 

 ك٢ اُلساؿبد اُع٤ٌ٘خ،.

داخم  )انطبْؼْت( قبئًت انًقتشحبث انخبصت بًشاجؼت جٌدة انتيٌّت( 1-2-3)

انفشاغبث انًغهقت نهفشاغبث انقبئًت
6

: 

رْ إػداى ٛرٙ اُوبئٔخ ُِزٞط٤بد اُل٤٘خ ُؾٔب٣خ أُعزخد٤ٖٓ ىاخَ اُلساؿبد أُـِوخ، 

ٝاُز٢ رٔذ ثٔشبزًخ ٓغٔٞػخ ًج٤سح ٖٓ أُزخظظ٤ٖ ك٢ ٓغبٍ اُز٣ٜٞخ اُطج٤ؼ٤خ 

 ( ، WHOٖٓٝ، ٝرؾذ إشساف ٝاػزٔبى ٓ٘ظٔخ اُظؾخ اُؼب٤ُٔخ )ٝاُٜ٘دظخٝاُطت 

 ْٛ ث٘ٞىٛب:أ

ىزاظخ ع٤ٔغ اُلساؿبد أُؼ٤٘خ ثٜرٙ اُزٞط٤بد ٖٓ ٗبؽ٤خ ؽسًخ اُٜٞاء ٝعٞىح  -1

ح اُز٣ٜٞخ، ٣غت ػ٠ِ أُظْٔ ىزاظخ ٝرو٤٤ْ ٓٞاهغ اُلزؾبد ٝاُ٘ٞاكر ٝٓخبزط ءًٝلب

اُز٣ٜٞخ أُٞعٞىح ثبُلساؽ، ٝػَٔ أُؾبًبح أُ٘بظجخ ُِزؼسف ػ٠ِ ؽج٤ؼخ ؽسًخ اُٜٞاء، 

ٝ رؼد٣َ ٝػؼ٤خ اُ٘ٞاكر أُجؼغ اُلزؾبد،  ٝ ٤ًِب  أ عصئ٤ب   ٝإٌٓب٤ٗخ ش٣بىح أٝ ؿِن

 ثٞاة ثداخَ اُلساؽ.ٝالأ

                                                           
6
  )Roadmap to improve and good indoor ventilation in the context of COVID-19 ,World Health 

Organization, 2021 

 الغرف الممر الغرف الممر
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 (: التهوٌة أحادٌة الإتجاه والمتماطعة0-1الشكل )
 Back to Basics: Natural Ventilation and its Use in Different Contexts,2018أُظدز: 

كؼَ ٖٓ اُز٣ٜٞخ أ (Cross Ventilationُؼبثسح )ٕ اُز٣ٜٞخ اأ٣أخر ك٢ الإػزجبز  -2

 ٖٓ عبٗت ٝاؽد.

٣ٌٖٔ اظزخداّ ٓسٝؽخ ثبُوسة ٖٓ اُ٘بكرح أُلزٞؽخ ُص٣بىح ٤ًٔخ اُٜٞاء ىاخَ  -3

 اُلساؿبد.

رس٤ًت شلبؽبد ٛٞاء أٝ ػ٘بطس ُعؾت اُٜٞاء ٖٓ ىاخَ اُلساؽ ُطسىٛب ثشٌَ  -4

 ٓعزٔس.

إذا ُْ ٣ٌٖ ٖٓ أٌُٖٔ إظزخداّ اظزسار٤غ٤خ ؽسًخ اُٜٞاء اُطج٤ؼ٤خ ىاخَ اُلساؽ  -5

ٝ رؼرز كزؼ اُ٘ٞاكر ُطج٤ؼخ أ)الأٓبًٖ اُز٢ رؼزٔد ػ٠ِ اُز٣ٜٞخ ٝاُز٤٤ٌق ا٤ٌُٔب٢ٌ٤ٗ( 

، % 80-70اُغٞ اُخبزع٤خ أٝ ؽج٤ؼخ اظزخداّ اُلساؽ، ٣لؼَ إظزؼٔبٍ ٓ٘و٢ ٛٞاء 

ٕ رـط٢ ظؼخ أشخبص، ػ٠ِ أثٜب رغٔؼبد ُؼدح ٝاُر١ ٣غت ٝػؼٜب ك٢ أُ٘بؽن اُز٢ 

ٓ٘و٢ اُٜٞاء اُؾد الأى٠ٗ ٖٓ أُزطِجبد ٝاُز٣ٜٞخ أُوبظخ ٓغ ٓؼدٍ ر٣ٜٞخ اُـسكخ 

اُو٤بظ٤خ أُؼدُخ.
7

 

شخبص أىه٤وخ روس٣جب ػ٘د ىخٍٞ  ٣15زْ كزؼ اُ٘ٞاكر ُِعٔبػ ثبُز٣ٜٞخ اُطج٤ؼ٤خ ُٔدح  -6

 ٖٓ خبزط اُلساؿبد إ٤ُٜب .

ثؼخ ٝاُظ٤بٗخ ُز٘ظ٤ق ٝؽداد ر٘و٤خ اُٜٞاء ٝاظزجداٍ اُللارس ػزٔبى ٗظبّ ُِٔزبا٣غت  -7

 ثبُزؼبٕٝ ٓغ ٓزخظظ٤ٖ ٝك٤٤ٖ٘ ك٢ ٛرا أُغبٍ.

أُطِٞثخ روع٤ْ اُلساؿبد ك٢ ؽبُخ ػدّ رؾو٤ن اُلزؾبد ُٔؼدٍ اُز٣ٜٞخ اُطج٤ؼ٤خ  -8

 ُزس/صب٤ٗخ ٌَُ شخض، أٝ رو٤َِ الإشـبلاد ىاخَ اُلساؿبد. 60-160ُِلسى 

 

 

 

 

                                                           
7  )ASHRAE. Technical Resources For Residential Settings. American Society of Heating, Refrigerating 

and Air-Conditioning Engineers; 2020. 
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انًقتشحبث انخبصت بًشاجؼت جٌدة انتيٌّت )انًْكبنْكْت( داخم قبئًت ( 1-2-4)

 انفشاغبث انًغهقت نهفشاغبث انقبئًت:

ىاء أٗظٔخ اُز٣ٜٞخ ٝاُز٤٤ٌق أ٣غت رو٤٤ْ   (HVAC)ثؼد اُسعٞع ُٜٔ٘دظ٢  -1

ٗظٔخ ُص٣بىح ردكن أهد رزطِت ش٣بىح ًلبءح ؽسًخ اُٜٞاء أٝ إػزٔبى  ٢ا٤ٌُٔب٤ٌ٤ٗخ، ٝاُز

اُٜٞاء اُ٘و٢ ىاخَ اُلساؿبد )ٝاُر١ ٣زطِت ػبىح ش٣بىح ك٢ هدزح الأعٜصح ٝش٣بىح 

ٗٚ هد لا رل٢ هدزح الأعٜصح اُؾب٤ُخ ثزِج٤خ أأؽٔبٍ اٌُٜسثبء اُخبطخ ثبُزشـ٤َ(، ؽ٤ش 

 ٓزطِجبد اُز٣ٜٞخ ٝرٞط٤بد ٓ٘ظٔخ اُظؾخ اُؼب٤ُٔخ .

ٔزطِجبد اُخبطخ ثزغد٣د اُٜٞاء ، ك٢ ٣غت رو٤َِ أػداى ٓعزخد٢ٓ اُلساؽ ٤ُؾون اُ -2

 ؽبُخ إ اُ٘ظبّ اُؾب٢ُ لا ٣ل٢ ثٔزطِجبد اُز٣ٜٞخ أُٞط٠ ثٜب.

 % ُزسش٤ؼ اُٜٞاء ىاخَ اُلساؿبد.80-70إظزؼٔبٍ اُٞؽداد اُخبطخ ثز٘و٤خ اُٜٞاء  -3

٣غت رشـ٤َ ٝؽداد اُزجس٣د ثأهظ٠ ردكن ُِٜٞاء اُخبزع٢ هجَ ٝثؼد إظزخداّ  -4

 .جب  اُلساؽ ثٔؼدٍ ظبػز٤ٖ روس٣

، ٝذُي ك٢ ؽبُخ % 100ش٣بىح ٗعجخ الاػزٔبى ػ٠ِ اُٜٞاء اُخبزع٢ أُ٘و٠ ث٘عجخ  -5

 هدزح اُ٘ظبّ ػ٠ِ رؾو٤ن ٓزطِجبد اُز٣ٜٞخ أُٞط٠ ثٜب ٖٓ هجَ ٓ٘ظٔخ اُظؾخ اُؼب٤ُٔخ.

أٝ أُز٘وِخ ػ٘د ٓ٘بؽن اُز٢ رؾز١ٞ  خإظزخداّ أُسشؾبد ٝأُ٘و٤بد أُ٘لظِخ اُضبثز -6

 ػ٠ِ رغٔؼبد ُؼدح اشخبص . 

٣غت اُزؾون ٖٓ إٔ ع٤ٔغ ٓعبزاد اُٜٞاء ٓؾٌٔخ ٝلا رؾز١ٞ ػ٠ِ رعس٣ت ٣ؤى١  -7

 خزلاؽ اُٜٞاء أُ٘و٠ ٓغ اُٜٞاء ىاخَ اُلساؿبد.اإ٠ُ 

٤ٔغ أُسشؾبد ثشٌَ ىٝز١ ٝر٘ظ٤لٜب ٝاظزجداُٜب ثبلاظزؼبٗخ ع٣غت ٓساعؼخ  -8

 ثٔزخظظ٤ٖ ك٢ ٛرا أُغبٍ.

ؽ٤ش روَِ ٖٓ أؽزٔب٤ُخ اُٞؽداد أُ٘لظِخ رؼزجس الأكؼَ ك٢ ر٤٤ٌق اُلساؿبد  -9

 اٗزوبٍ اُٜٞاء ث٤ٖ اُلساؿبد أُخزِلخ ٝثبُزب٢ُ رو٤َِ كسص إٗزوبٍ اُؼدٟٝ.

 تقْْى انتيٌّت : (1-3)

٣ٝوبض ثئظزخداّ اُٞظبئَ ا٤ٌُٔب٤ٌ٤ٗخ ) هٔغ اُٜٞاء ( ُو٤بض ٤ًٔخ  يؼذل انتيٌّت - أ

 .ٝػَٔ عداٍٝ  اُٜٞاء اُز٢ ٣زْ رـر٣زٜب ىاخَ اُلساؽ

 ٝٓؼبَٓ اُؾد الأى٠ٗ ُِز٣ٜٞخ ٖٓ خلاٍ اُز٣ٜٞخ اُطج٤ؼ٤خ: تقذّش نسبت انيٌاء - ة

)ُزس/ ٓزس ٌٓؼت(  1000ظسػخ اُس٣بػ )ّ/س( * أطـس ٓعبؽخ كزؾخ )ٓزس ٓسثغ( * 

 *k س( ٓؼدٍ اُز٣ٜٞخ/ٍ( = 

 ك٢ ؽبُخ اُز٣ٜٞخ ٖٓ عبٗت ٝاؽد K  =0.05ؽ٤ش  

 ك٢ ؽبُخ اُز٣ٜٞخ أُزوبؽؼخ K  =0.65ؽ٤ش 

 اُو٤ٔخ أُٞعٞىح ػ٠ِ ازرلبع أُج٠٘ ك٢ ٓ٘طوخ ٓلزٞؽخظسػخ اُس٣بػ ٓوبظخ ٖٓ 

 ؽ٤ش ٣زْ رؾد٣دٛب ثئظزخداّ اخزجبز اُـبش . اتجبه حشكت انيٌاء - د
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-ASHRAE( : يؼذلاث انتيٌّت انقْبسْت نبؼض انًببنِ انؼبيت )1-1انجذًل )

2018)  

 نٌع الإستخذاو

يؼذل انتيٌّت )قذو 

 يكؼب/انذقْقت(

يؼذل 

تغْْش 

انيٌاء 

ببنفشاؽ 

 يشة/سبػت

 غٌر مدخنٌن مدخنٌن

 10-8 12 55 المطاعم

 6-4 12 52 لاعات الإحتفالات

 6-4 15 52 الغرف الفندلٌة

 6-4 5 15 ممرات الفنادق

 12-6 5 02 المكاتب

 02-15 5 05 المحلات التجارٌة

 15-8 7 55 المسارح والسٌنمات

 10-6 5 05 حجرات الدراسة والفصول

 
)يغ إيكبنْت استخذاو  انتؼهًْْتيؼذلاث انتيٌّت انًٌصَ بيب داخم انفشاغبث  (1-4)

 :انتيٌّت انطبْؼْت(

أُٔبزظخ اُو٤بظ٤خ ثٜرٙ   ASHRAE 180-2018رْ إػزٔبى أُؼب٤٣س اُٞازىح ثئطداز 

ٝرٞط٤بد اُدزاظخ اُخبطخ   اُدزاظخ اُجؾض٤خ ًٔسعؼ٤خ،
8

، ٝاُز٢ رٔذ ػ٠ِ أُدازض 

ثٔ٘طوخ اُجؾس الأث٤غ أُزٞظؾ ثٌَ ٖٓ اظجب٤ٗب ٝإ٣طب٤ُب، ٝاُز٢ ؽدىد ثؼغ اُزداث٤س 

ٓزس ٝإزرداء الأه٘ؼخ اُٞاه٤خ  2الإؽزساش٣خ ٓضَ أُعبكخ ا٥ٓ٘خ ث٤ٖ الأشخبص لاروَ ػٖ 

ُِٞعٚ، اُ٘ظبكخ أُزٌسزح ، رؾع٤ٖ اُز٣ٜٞخ اُطج٤ؼ٤خ ٝاُظ٘بػ٤خ ىاخَ اُلساؿبد، 

ٓساد كئٕ ٛرٙ اُ٘عجخ  4-6ٝؽ٤ش إٔ اُ٘عت اُو٤بظ٤خ ُزغد٣د اُٜٞاء ىاخَ اُلساؿبد 

ؿ٤س ٓوجُٞخ ك٢ ظسٝف اُغبئؾخ اُؾب٤ُخ ، ٝاُز٢ رطِت ش٣بىح ٓؼدٍ اُز٣ٜٞخ اُٜغ٤٘خ 

ٓزس ٌٓؼت/صب٤ٗخ/  ٤ٓ0.0125ٌب٤ٌ٤ٗخ( ، ٓؼدٍ اُز٣ٜٞخ أُطِٞة ٌَُ كسى  –)ؽج٤ؼ٤خ 

 كسى. 

                                                           
8 Effects of the COVID-19 Pandemic on Indoor Air Quality and Thermal Comfort of Primary Schools in 

Winter in a Mediterranean Climate, MDPI, 2021 
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 أُعٔٞػ ثٜب ىاخَ اُلساؿبد اُزؼ٤ٔ٤ِخ CO2(: ٓؼدلاد 4-1اُشٌَ )

 Sustainability 2021, 13, 2699. https://doi.org/10.3390/su13052699أُظدز: 

رْ ػَٔ اُدزاظخ ك٢ ٓؾدىاد ث٤ئ٤خ رزؼٖٔ إٔ ٣ٌٕٞ اُؾد الأى٠ٗ ُدزعخ اُؾسازح ىاخَ 

لظٍٞ ىزعخ ٓئ٣ٞخ، رٞكس اُ 26ىزعخ ٝاُؾد الأهظ٠  22اُلساؿبد اُزؼ٤ٔ٤ِخ ٛٞ 

ذًسد اُدزاظخ  .ٖٓ اُز٣ٜٞخ اُطج٤ؼ٤خ ٝا٤ٌُٔب٤ٌ٤ٗخ ٛغ٤٘ب   أُخزبزح ثٜرٙ اُدزاظخ ٗٔطب  

أٗٚ ٖٓ اُظؼٞثخ الإػزٔبى ػ٠ِ اُز٣ٜٞخ اُطج٤ؼ٤خ كوؾ ثشٌَ زئ٤ع٢، ُز٣ٜٞخ اُلساؿبد 

-شزبء –اُزؼ٤ٔ٤ِخ ٝاُز٢ رزؾدى كزساد ػِٜٔب ثلزسح طجبؽ٤خ ٝكظٍٞ ٓؾدىح )خس٣ق 

لإخزلاف ىزعبد اُؾسازح ػ٠ِ ٓداز ا٤ُّٞ ٝإخزلاف ظسػخ ٝإرغبٙ  زث٤غ( ، ٗظسا  

ظؼٞثخ اُس٣بػ ًٝرُي ؽبُخ اُعٔبء )ٓؼدٍ الإشؼبع اُشٔع٢ ( ، ٝاُر١ ٣غؼَ ٖٓ اُ

رضج٤ذ ٓؼدلاد اُز٣ٜٞخ ًٝرُي ىزعبد اُؾسازح ىاخَ اُلظٍٞ اُدزاظ٤خ خلاٍ ا٤ُّٞ 

ك٢ اُز٣ٜٞخ ٝاُز٤ٌق ٗٚ ٖٓ اُؼسٝز١ إظزخداّ اُ٘ظبّ اُٜغ٤ٖ ئاُدزاظ٢، ٝػ٤ِٚ ك

، ك٢ أُجب٢ٗ اُزؼ٤ٔ٤ِخ ٝػدّ الإػزٔبى ػ٠ِ ٗظبّ ٝاؽد كوؾ ُِز٣ٜٞخ ٤ٌٓب٢ٌ٤ٗ(  -)ؽج٤ؼ٢

  .لإه٤ِْ اُجؾس أُزٞظؾ ُزؾو٤ن اُساؽخ اُؾساز٣خ ُِٔعزخد٤ٖٓ

 

 (: اُلظٍٞ اُدزاظ٤خ ُِ٘ٔٞذط اُدزاظخ ثأؽد أُدازض ثأظجب٤ٗب5-1اُشٌَ )

 Sustainability 2021, 13, 2699. https://doi.org/10.3390/su13052699أُظدز: 



 

INTERNATIONAL JOURNAL OF 

ARCHITECTURAL ENGINEERING AND URBAN 

RESEARCH                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                     

ISSN: 2785-9673 VOLUME 4, ISSUE 2, 2021, 64 – 94. www.egyptfuture.org/ojs/ 

 

75 
 

 

( : رٞش٣غ ٝؽداد ر٤٤ٌق اُٜٞاء ٝاُز٣ٜٞخ ا٤ٌُٔب٤ٌ٤ٗخ ىاخَ اُلظٍٞ اُشٔب٤ُخ ٝاُغ٘ٞث٤خ ُِ٘ٔٞذط 6-1اُشٌَ )

 ثبظجب٤ٗب

 Sustainability 2021, 13, 2699. https://doi.org/10.3390/su13052699: أُظدز
ٝإػزٔبى ىزعخ ؽسازح اُٜٞاء اُداخَ ُِلظَ اُدزاظ٢ خبطخ ك٢ كظَ اُشزبء زكغ  **

اٗزوبٍ الاشؼبع اُشٔع٢ خبطخ ك٢ اُٞاعٜبد اُغ٘ٞث٤خ ثشٌَ ٣ؾون زكغ ىزعخ اُؾسازح 

ثشٌَ ؽج٤ؼ٢ ىاخَ اُلظٍٞ ، ث٤٘ٔب لا رؾون اُٞاعٜبد اُشٔب٤ُخ ٓؼدلاد ىزعخ 

شؼبع اُشٔع٢ لإُاُؾسازح أُس٣ؾخ ُِطلاة ىاخَ اُلظٍٞ ٗظسا ُؼدّ ٝعٞى ربص٤س 

ػزٔبى اء ثشٌَ ؽج٤ؼ٢ ، ٣ٌٖٔ ُِلظٍٞ اُغ٘ٞث٤خ الإٝرؼرز إظزخداّ اُ٘ٞاكر ُزـ٤٤س اُٜٞ

ػ٠ِ اُز٣ٜٞخ اُطج٤ؼ٤خ ك٢ ؽبُخ خِن كسم ػـؾ ظبُت ىاخَ اُلظٍٞ ٣ٌٖٔ ؽسًخ 

اُٜٞاء اُطج٤ؼ٢ ٖٓ اُدخٍٞ ُِلظَ ػجس ٗٞاكر شٔب٤ُخ ػ٠ِ أُٔساد ٝخسٝط اُٜٞاء 

زدكئخ اُٜٞاء ػجس اُ٘ٞاكر اُغ٘ٞث٤خ ثلؼَ كسم اُؼـؾ ) ٣زطِت ٛرٙ اُزو٤٘خ رٞك٤س أعٜصح ُ

 اُداخَ ُِلظَ ٝٓؼبُغزٚ ُؼٔبٕ رؾو٤ن اُساؽخ اُؾساز٣خ ُِطلاة.



 

INTERNATIONAL JOURNAL OF 

ARCHITECTURAL ENGINEERING AND URBAN 

RESEARCH                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                     

ISSN: 2785-9673 VOLUME 4, ISSUE 2, 2021, 64 – 94. www.egyptfuture.org/ojs/ 

 

76 
 

 

( : اُؼلاهخ ث٤ٖ ىزعبد اُؾسازح اُخبزع٤خ ٝاُداخ٤ِخ ُِلظٍٞ اُشٔب٤ُخ ٝاُغ٘ٞث٤خ ٓوبزٗخ ثٔؼدلاد 7-1اُشٌَ )

 زاظخ ػ٤ِٜب ثأظجب٤ٗبداُساؽخ اُؾساز٣خ ُ٘ٔٞذط أُدزظخ اُز٢ رٔذ اُ

 Sustainability 2021, 13, 2699. https://doi.org/10.3390/su13052699أُظدز : 

 

٣غت ٓساهجخ ىزعبد اُؾسازح ىاخَ اُلظَ اُدزاظ٢ ثشٌَ ٓعزٔس ، ٝرؾد٣د ىزعخ 

اُؾسازح أُ٘بظجخ ؽجوب ُٔزطِجبد اُساؽخ اُساؽخ اُؾساز٣خ ٝاُز٢ هد لا رزؾون خبطخ ك٢ 

اُظ٤ق ثبُلظٍٞ ك٢ اُغٜخ  كزساد اُشزبء ىاخَ اُلظٍٞ ، ٝرص٣د أُشٌِخ ك٢ كزساد

اُغ٘ٞث٤خ ؽ٤ش ٣ٔضَ ٓزطِجبد اُزجس٣د ا٤ٔٛخ هظٟٞ ٝثبُزب٢ُ كإٔ ٗظبّ اُز٣ٜٞخ اُطج٤ؼ٢ 

خَ ُِلظَ ٓغ ٓؼدٍ رـ٤٤س )اُعبُت( ٣ؾزبط ُزؼد٣َ ٣ؼٖٔ رجس٣د اُٜٞاء اُطج٤ؼ٢ اُدا

 ٓساد ثبُعبػخ .  10ػ٠ِ ٖٓ ٛٞاء أ

اُز٣ٜٞخ اُطج٤ؼ٤خ ٣غت إٔ رؾدى ك٢ ًَ الأؽٞاٍ كئٕ أُدازض اُز٢ رؼزٔد ػ٠ِ ٗظبّ 

كزساد ػَٔ ٓ٘بظجخ ٖٓ خلاٍ رو٤٤ْ ىزعبد اُؾسازح ػ٠ِ ٓداز اُع٘خ ، ٝرؾد٣د كزساد 

اُساؽخ اُؾساز٣خ اُز٢ ٣ٌٖٔ ٖٓ خلاُٜب الأػزٔبى كوؾ ػ٠ِ اُز٣ٜٞخ اُطج٤ؼ٤خ ، ٣غت إ 

رشَٔ الإعساءاد أ٣ؼب إػزٔبى ػَٔ ر٣ٜٞخ ٓزوبؽؼخ رؼٖٔ ؽسًخ اُٜٞاء ٝرـ٤٤سٙ 

َ ٓ٘بظت ، ثئظزخداّ أُؼبُغبد اُطج٤ؼ٤خ ُعؾت اُٜٞاء .ثشٌ
9
 

 

 

                                                           
9
  )The impact of mechanical ventilation operation strategies on indoor CO2 concentration and air 

exchange rates in residential buildings, SAGE journals, October 2020,  
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)انتيٌّت  انًؼتًذة ػهَ انتٌصْبث انخبصت ببنفشاغبث انتؼهًْْت انًغهقت (1-5)

:انًْكبنْكْت فقط(
10

 

ػ٘د ٝعٞى كساؿبد رؼ٤ٔ٤ِخ ؿ٤س ٓغٜصح ثئٌٓب٤ٗخ كزؼ ٗٞاكر ، أٝ اػزجبز اُز٣ٜٞخ 

اُلساؿبد اُزؼ٤ٔ٤ِخ أُـِوخ ، كبٗٚ ٣غت ارجبع ا٤ٌُٔب٤ٌ٤ٗخ ٢ٛ اُٞظ٤ِخ اُٞؽ٤دح ُز٣ٜٞخ 

 اُخطٞاد ٝاُزداث٤س ُزؾع٤ٖ عٞىح اُٜٞاء ىاخَ اُلساؿبد أُـِوخ ٝأُزٔضِخ ك٢ اُزب٢ُ:

كؾض ٝط٤بٗخ أٗظٔخ اُزدكئخ ٝاُز٣ٜٞخ ٝر٤٤ٌق اُٜٞاء ، ٝط٤بٗزٜب ٝر٘ظ٤لٜب ثشٌَ  -1

 ٌٓضق ٝاُزبًد ٖٓ ٓؼدلاد ردكن اُٜٞاء ثٜب.

 ٞاء اُساعغ ٝاُزبًد ٖٓ ػدّ ٝعٞى أ١ رعس٣جبد .كؾض ع٤ٔغ ٓعبزاد اُٜ -2

اُؼَٔ ػ٠ِ رلؼ٤َ ٗظبّ ٓساهجخ ؽبُخ أُسشؾبد ٝأُساٝػ ثئظزخداّ ؽعبظبد  -3

 . BMSٓزظِخ ث٘ظبّ ٓساهجخ إ٤ٌُزس٢ٗٝ 

ردز٣ت اُؼٔبُخ اُخبطخ ثبُظ٤بٗخ ػ٠ِ اُطسم ا٥ٓ٘خ ُز٘ظ٤ق أُسشؾبد ٝاُزؼبَٓ  -4

 اء.ل٤٘خ ٝاخزجبزاد ٓغبز١ اُُٜٞٓغ أُشبًَ ا

ٓزس ٖٓ  2زكغ ٓ٘عٞة ٓساٝػ اُعؾت اُخبطخ ثبٗظٔخ اُز٤٤ٌق ٓعبكخ لا روَ ػٖ  -5

أزػ٤خ ظطؼ أُج٠٘ أُضجزٚ ػ٤ِٚ ٝؽظس طؼٞى ؿ٤س أُخزظ٤ٖ ُزِي الأظطؼ 

 ٝإظزخداّ اُزداث٤س اُلاشٓخ ُؾٔب٣خ كس٣ن اُظ٤بٗخ ٖٓ إٗزوبٍ اُؼدٟٝ.

رـ٤٤س اُٜٞاء أُ٘ظٞص ش٣بىح ردكن اُٜٞاء ُِٞؽداد أُٞعٞىح ثٔب ٣ؾون ٓؼدلاد  -6

( ، ٝؽ٤ش أٗٚ هد لا ٣ٌٖٔ رؾو٤ن ٛرٙ أُؼدلاد ٗظسا 7-1ػ٤ِٜب ك٢ اُلوسح اُعبثوخ )

ُِزظ٤ْٔ الأط٢ِ ُٜب ، كأٗٚ ٣٘ظؼ ثص٣بىح ٝؽداد اُز٤٤ٌق أُعزخدٓخ ُزؾو٤ن رِي 

 أُؼدلاد.

 %  .100إ٠ُ  (Total Fresh Air) ش٣بىح اُزـر٣خ ٖٓ اُٜٞاء اُ٘و٢ -7

اُزؾٌْ ك٢ ظسػخ أُساٝػ اُداخ٤ِخ ك٢ اُلساؿبد أُـِوخ، رؼط٤َ أعٜصح  -8

 ٝالإػزٔبى ػ٠ِ ردكن اُٜٞاء أُؼ٤بز١ ك٢ اُلساؿبد.

رغ٘ت إػبىح رد٣ٝس اُٜٞاء ىاخَ اُلساؽ أٝ إٗزوبٍ اُٜٞاء ٖٓ كساؽ ٥خس ، ٝاُر١  -9

 هد ٣عزِصّ رؼد٣َ ك٢ رٞش٣غ كزؾبد اُزـر٣خ ٝظؾت اُٜٞاء ىاخَ اُلساؿبد.

ٝؽداد ظؾت اُٜٞاء ثبُؾٔبٓبد ٝإٔ رؼَٔ ثٌبَٓ ؽبهزٜب ؽٞاٍ  اُزبًد ٖٓ ظلآخ -10

 كزسح إشـبٍ أُج٠٘.

٣ساػ٠ إ رزْ ٓساعؼخ رظ٤ْٔ ع٤ٔغ اُلساؿبد أُـِوخ ُِزؾون ٖٓ ٓدٟ إٌٓب٤ٗخ  -11

أػبكخ ٗٞاكر رعٔؼ ثدخٍٞ ٗعجخ ٖٓ اُٜٞاء اُ٘و٢ ُزو٤َِ أؽٔبٍ اُز٤٤ٌق، خبطخ ك٢ 

 كزساد أػزداٍ ىزعبد اُؾسازح.

 

 

 

                                                           
10

  )https://www.cdc.gov/coronavirus/2019-ncov/global-covid-19/schools.html 
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 زٔبى ٗظبّ اُز٤٤ٌق أُ٘لظَ ٌَُ كساؽ إٕ أٌٖٓ.٣لؼَ أػ -12

ك٢ اُلساؿبد اُزؼ٤ٔ٤ِخ ثشٌَ  ٣Co2ساػ٠ زطد ٓعز٣ٞبد صب٢ٗ أًع٤د اٌُسثٕٞ  -13

 ٓؤشسا ُغٞىح اُز٣ٜٞخ خبطخ ك٢ اُلظٍٞ اُدزاظ٤خ. CO2ٓ٘زظْ ، ٣ؼط٢ ٗعجخ 

ك٢ ؽبُخ ظٜٞز ؽبُخ ٓسػ٤خ ٣غت ػصٍ اُلساؽ اُر١ رٞاعد ثٚ اُشخض أُظبة  -14

أ٣بّ  3، ٝٓ٘غ أ١ ٝظبئَ ر٤٤ٌق ىاخَ اُلساؽ ٝرؼو٤ٔٚ ثبٌُبَٓ ، ُلزسح لا روَ ػٖ  رٔبٓب  

ؽبلاد( ، أٝ اػساع إشزجبٙ ٣زْ ػصٍ  9- 3، ػ٘د ظٜٞز أًضس ٖٓ ؽبُخ ٓسػ٤خ )ٖٓ 

أ٣بّ، ٝٓ٘غ  3اُغصء اُر١ ظٜسد ثٚ اُؾبلاد أُسػ٤خ ػٖ أٗظٔخ اُز٤٤ٌق اُؾب٤ُخ ُٔدح 

، ك٢ ؽبُخ رلش٢ أُسع أٝ  ْ رؼو٤ٔٚ رٔبٓب  رٞاعد أ١ شخض ثٜرا اُغصء ؽز٠ ٣ز

ُؾ٤ٖ رٔبّ  أشخبص(، ٣ٞط٠ ثـِن أُ٘شأح إؽزساش٣ب   10أػساع الإشزجبٙ )أًضس ٖٓ 

 أ٣بّ(. 10-7شلبء ع٤ٔغ أُظبث٤ٖ ٝرؼو٤ْ أٌُبٕ ثبٌُبَٓ خلاٍ كزسح )

 

 ممارنة بٌن أوجه التشابه والإختلاف فً التوصٌات الصادرة عن المنظمات العالمٌة: (1-6)

 
 نماط الممارنة

 انًشجؼْت انًنظًبث

WHO ASHRAE CDC MDPI 

  التهوٌة الطبٌعٌة: 1

أعتماد نظام التهوٌة الطبٌعٌة كنظام  1-1
 أساسً

● ○ ○ ○ 

 ○ ○ ○ ● التهوٌة الطبٌعٌة المتماطع 1-0

تعدٌل مواعٌد الدراسة بما ٌحمك ملائمة  1-5
 التهوٌة الطبٌعٌة

◌ ◌ ○ ● 

 ● ● ◌ ◌ الجنوبٌة شتاء إستخدام الفصول 1-4

إستخدام الفصول الشمالٌة خلال فترات  1-5
 اعتدال الطمس

◌ ◌ ● ● 

إضافة عناصر مٌكانٌكٌة لزٌادة معدل  1-6
 تدفك الهواء

● ● ● ● 

 ● ● ● ● تدفئة الهواء الطبٌعً فً الشتاء 1-7

 ○ ● ● ● إضافة مرشحات للهواء الطبٌعً 1-8

اللازمة  عمل المعالجات المعمارٌة 1-9
 لضمان تدفك الهواء

◌ ◌ ● ● 

  التهوٌة المٌكانٌكٌة: 0

صٌانة الأجهزة الحالٌة بشكل منتظم  0-1
 ومكثف

● ● ● ● 

 ○ ○ ● ● استخدام وحدات التكٌٌف المنفصل 0-0

فصل الفراغات وتمسٌمها لتحمٌك فرق  0-5
 الضغط

● ● 
○ ○ 

 ● ● ● ● رفع لدرة الأجهزة الحالٌة 0-4

 ● ● ● ● مراوح سحب لزٌادة معدل التدفكتركٌب  0-5

 ◌ ◌ ● ○ لتعمٌم الهواء UVتركٌب وحدات  0-6
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داخل الفراغات  CO2رصد مستوٌات  0-7

 المغلمة
● ● ● ● 

 Total Freshالتكٌٌف بإستخدام أجهزة ) 0-8
Air ) 

● ● ● ● 

 المصدر : إعداد الباحث

انؼبيت بجًيٌسّت انذساست انتطبْقْت ) نًٌرج لأحذ انًذاسط انحكٌيْت  (1-7)

 يصش انؼشبْت(:

اؽد اُ٘ٔبذط اُؼبٓخ ُزظ٤ْٔ أُدازض اُؾ٤ٌٓٞخ ثغٜٔٞز٣خ ٓظس  ثدزاظخهبّ اُجؾش 

اُؼسث٤خ ، ُزؾ٤َِ ٓدٟ رٞاكن اٗظٔخ اُز٣ٜٞخ اُطج٤ؼ٤خ أُطجوخ ثبُٔدازض اُؼبٓخ 

ُزٞط٤بد الاعساءاد الإؽزساش٣خ ُِٞهب٣خ ٖٓ أٗزشبز كب٣سض ًٞزٝٗب، ٝهد رْ روع٤ْ 

 ظخ ػ٠ِ اُ٘ؾٞ اُزب٢ُ:اُدزا

 رؾ٤َِ أُٞهغ اُؼبّ ٝرٞع٤ٚ اُلظٍٞ. - أ

ىزاظخ اُؼٞآَ اُطج٤ؼ٤خ أُؤصسح ػ٠ِ اُز٣ٜٞخ اُطج٤ؼ٤خ ىاخَ اُلساؿبد اُزؼ٤ٔ٤ِخ  - ة

 ثٔ٘طوخ اُوبٛسح.

ٓدٟ ٓطبثوخ اُلظٍٞ اُدزاظ٤خ ُٔؼب٤٣س اُز٣ٜٞخ اُطج٤ؼ٤خ ٝأُزطِجبد اُخبطخ  - د

 ثبلاعساءاد الإؽزساش٣خ ػ٠ِ اُ٘ٔٞذط.

أُوزسؽبد اُخبطخ ثسكغ ًلبءح اُز٣ٜٞخ اُطج٤ؼ٤خ ىاخَ اُلساؿبد اُزؼ٤ٔ٤ِخ  - س

 ثبُ٘ٔٞذط.

 اُزٞط٤بد اُؼبٓخ. - ط

 إشتشاطبث ىْئت الأبنْت انتؼهًْْت نًذاسط انتؼهْى الأسبسِ: 2-1

ر٘ض إشزساؽبد ا٤ُٜئخ اُؼبٓخ ُِٔجب٢ٗ اُزؼ٤ٔ٤ِخ ثٔظس ك٢ ٓب ٣خزض ثٔدازض اُزؼ٤ِْ 

 الأظبظ٢ ػ٠ِ إٔ :

 ٓزس ٓسثغ 1200ؽخ لأزع ُج٘بء ٓدزظخ رؼ٤ِْ أظبظ٢ أهَ ٓعب -1

 ٓزس ٓسثغ 4ٗظ٤ت اُطبُت ٖٓ ٓعبؽخ أُٞهغ أُؾدى ُِٔدزظخ  -2

 ٓزس ٓسثغ ٖٓ ٓعبؽخ أُ٘بؽن أُلزٞؽخ ٝأُلاػت 2.5لا٣وَ ٗظ٤ت اُطبُت ػٖ  -3

 ر٤ِٔر/كظَ 36لا٣ص٣د ػدى اُطلاة ثٔسؽِخ ز٣بع الاؽلبٍ ػٖ  -4

 25إ٠ُ الإرغبٙ اُشٔب٢ُ ٣ٌٖٝٔ الإٗؾساف زسؽ رٞع٤ٚ ٓج٠٘ أُدزظخ ٝاُلظٍٞ ش٣ -5

 ىزعخ إ٠ُ اُشسم أٝ اُـسة ٖٓ اُشٔبٍ.

٣شزسؽ ٌَُ كساؽ ٖٓ أُج٠٘ رٞك٤س كزؾخ أٝ أًضس ُِز٣ٜٞخ اُطج٤ؼ٤خ ٝالإػبءح  -6

اُطج٤ؼ٤خ رطَ ػ٠ِ اُٞاعٜخ اُسئ٤ع٤خ أٝ أك٤٘خ ٓعزٞك٤خ ُلإشزساؽبد ثؾ٤ش : لا٣وَ 

ٓزسٓسثغ ُِلساؿبد  ٤ٔ٤ِ1خ ، ٝلا ٣وَ ػٖ ٓزسٓسثغ ُِلساؿبد اُزؼ 5ٓعطؼ اُلزؾخ ػٖ 

% ٖٓ 18ٓزس ٓسثغ ُِخدٓبد، ٝإٔ لا٣وَ ٓعطؼ اُلزؾخ ػٖ  0.5الإىاز٣خ، ٝلا٣وَ ػٖ 

 ٓعطؼ اُلساؽ اُزؼ٢ٔ٤ِ ٓٞشػخ ػ٠ِ اُغبٗج٤ٖ.
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 ٓزس ُغ٤ٔغ اُلساؿبد. 3لا ٣وَ إزرلبع اُدٝز ػٖ  -7

أٝ اٌُعٞاد ظْ لا٣شَٔ اُزشط٤ت  25ع٤ٔغ اُؾٞائؾ اُخبزع٤خ ثعٔي لا٣وَ ػٖ  -8

 اُخبزع٤خ ثغ٤ٔغ اٗٞاػٜب.

ٓزس.  1.1ٓزس ٝلاروَ عِعخ اُشجبى ػٖ  1لا٣وَ ػسع ثبة اُلظَ ػٖ  -9
11
 

 ًصف اننًٌرج: 2-2-1

ؽٞاثن  5ٌٓٞٗخ ٖٓ ٓج٠٘ ٝاؽد ثئزرلبع  رغس٣ج٢ اُ٘ٔٞذط ُٔدزظخ رؼ٤ِْ أظبظ٢

ٓزٌسز( ، ٗٞع أُدزظخ ٗٔٞذط ٓ٘خلغ اُزٌِلخ، رجِؾ أُعبؽخ الإعٔب٤ُخ  4)أزػ٢ + 

 24ز٣بع أؽلبٍ ٝ 4،  كظَ ىزاظ٢ 28ٓزس ٓسثغ ، ٝرؾز١ٞ ػ٠ِ ػدى  480ج٠٘ ُِٔ

ٝ  كظَ ىزاظ٢ اُزٞع٤ٚ اُؼبّ ُِٔدزظخ شٔب٢ُ ع٘ٞث٢ ، ؽٍٞ اُٞاعٜخ اُشٔب٤ُخ

زرلبع ، ٓزٞظؾ الإٓزس 14.25ٓزس ، اُٞاعٜخ اُشسه٤خ ٝاُـسث٤خ ثطٍٞ  33.5 خاُغ٘ٞث٤

38ّٔعبؽخ اُلظَ اُدزاظ٢ اُظبك٤خ اُؾد الأى٠ٗ ُ، ٓزس 3.10اُظبك٢ ُِدٝز 
2
. 

   

المدرسة الواجهة  لمبنى( صورة 1-0الشكل )

 الغربٌة الجنوبٌة

 ( :المولع العام للمدرسة0-0الشكل )

 

 

 

 

 

 

                                                           
11

( معاٌٌر وإشتراطات صلاحٌة الموالع والمبانً المدرسٌة مدارس التعلٌم الاساسً والثانوي العام )بالمدن والمرى المائمة(، الهٌئة  

 0202العامة للأبنٌة التعلٌمٌة، جمهورٌة مصر العربٌة ، 
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 انًؼًبسُ نهًششًع: انبشنبيج 2-2-2

 (: اُزٞش٣غ اُلساؿ٢ ُِٔج1٠٘-2اُغدٍٝ )

 انتٌصّغ انخبسجِ انتٌصّغ انذاخهِ نهًبنَ

 اننسبت انٌصف اننسبت انفشاؽ

 غْش يتبح ػلايبث بصشّت تٌجْيْت غْش يتبح استقببل ػبو نهجًيٌس

 غْش يتبح انصٌسة انزىنْت انًًْضة غْش يتبح صبنت تٌصّغ ًانتظبس

 غْش يتبح حذائق يضسًػت %74.45 فصم( 22) انذساسْتانفصٌل 

 غْش يتبح سكن داخهِ %10 سهى ، يًشاث( 2)حًبيبث ،  انخذيبث

 %33.15 فنبء ًسبحت يهؼب %13.55 إداسّت يكبتب

 غْش يتبح انتظبس سْبساث غْش يتبح يطؼى

 غْش يتبح ػنبصش تنسْق يٌقغ يتنٌػت غْش يتبح تجيْضاث انْكتشًيْكبنْكْت 

 غْش يتبح يسبساث نهًشبه ًانسْبساث %2 شبكبث 

 المصدر: إعداد الباحث

 

 
 (: مسمط أفمً للدور الأرض5ً-0الشكل )

 
 (: مسمط أفمً للدور الأول4-0الشكل )
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 (: مسمط أفمً للدور الثان5ً-0الشكل )

 
 (: مسمط أفمً للدور الثالث6-0الشكل )

 
 للدور الرابع(: مسمط أفمً 7-0الشكل )

  ممرات  فصول

  الشمال  خدمات
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 ة(:خرٌطة الراحة السٌكومٌترٌة لمدٌنة الماهر8-0الشكل )

 
 (: خرٌطة وردة الرٌاح لمدٌنة الماهرة9-0الشكل )

 
 (: سرعة الرٌاح لمنطمة الماهرة12-0الشكل )
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 ُٔد٣٘خ اُوبٛسح ثئظزخداّ ثسٗبٓظ اُ٘ٔرعخ ٝأُؾبًبح(: أُ٘ؾ٠٘ أُ٘بخ٢ ُدزعبد اُؾسازح 11-2اُشٌَ )

((weather data visualization software-CLIMATE CONSULTANT 

 

 

 
 

 ( : اُزٞط٤بد اُزظ٤ٔ٤ٔخ لأه٤ِْ اُوبٛسح ُِز٣ٜٞخ اُطج٤ؼ٤خ ثئظزخداّ ثسٗبٓظ اُ٘ٔرعخ ٝأُؾبًبح12-2اُشٌَ )

((weather data visualization software-CLIMATE CONSULTANT 
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(: المطاع الرأسً 15-0الشكل )

 بالمبنى
 (: الواجهة الجنوبٌة الشرلٌة للمبنى14-0الشكل )

 
 للمبنى الغربٌة (: الواجهة الجنوبٌة15-0الشكل )
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 تحلٌل البٌانات المناخٌة لمدٌنة الماهرة : 2-2-3

دسجبث انحشاسة ينبخ )حبس سطب( دسجت 

 يئٌّت

كًْت الإشؼبع انشًسِ  

kwh/m2 
1900-2000 

 58 انشطٌبت اننسبْت 21.9 انًتٌسط انؼبو 

 ع٘ٞة ؿسث٢-شٔب٢ُ اتجبه انشّبح انسبئذ 43 أقصَ دسجت

 mm/year 31.2كًْت الأيطبس  8.1 اقم دسجت

 m/s 2-8سشػت انشّبح انسبئذة  12.1 انتشاًح انٌْيِ

 Energy Efficient Building Guideline for MENA Region ,2013أُظدز: 

 الأداء الحراري للواجهات: 2-2-4 
 توجٌه المبنى: 

 

التوجٌه الرئٌسً للمبنى فً الإتجاه الشمالً الغربً والجنوبً 
الشرلً ، تتمع الفصول الشمالٌة الغربٌة إظلال مستمر خلال 

 ظهرا ، فٌما تتعرض الواجهة 10فترات النهار وحتى الساعة 

الجنوبٌة الشرلٌة بإشعاع شمسً من شروق الشمس وحتى الساعة 

ظهرا ، تتحول الواجهة الشمالٌة الغربٌة الى واجهة معرضة  10

 ظهرا وحتى نهاٌة الٌوم الدراسً.  10لأشعة الشمس من الساعة 
شبان إجمالً  0*  0886مسطح الفتحات المطلة على الواجة 

متر مربع  58450متر مربع(، مسطح الفتحات على الممر 5870)

مترمربع(، نسبة  58550متر مربع، إجمالً ) 081+ مساحة الباب 

 %( . 0986الفتحات لمسطح الفصل )
 (: نسبة الفتحات بالمبنى0-0الجدول )

 المصمت من الواجهاتنسبة الفتحات إلى الجزء 

 الواجهة
مساحة الواجهة  التوجٌه

 2م
مساحة الفتحات 

 2م
نسبة الفتحات 

% 

 % 33 19997914 59799797 الشمالٌة الشرلٌة 1

 % 32 579572 252934 الجنوبٌة الغربٌة 2

 % 31 1869782 5969778 الجنوبٌة الشرلٌة 3

 % 31 799422 252934 الشمالٌة الغربٌة 4

 % 31975 54597974 169896677 الإجمالً

 المصدر: إعداد الباحث
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 Shaded Glass Ratio) لزجاج المظلل بإستخدام كاسرات الشمس الأفمٌةل معامل الإظلال

(SGR)) 

PT الجنوبٌة الغربٌة الجنوبٌة الشرلٌة 

280 285 2805 

للزجاج  (Solar Heat Gain Coefficient (SHGC): )معدل الاكتساب الحراري الشمسً

 2871مم هو  6المستخدم من نوع الشفاف سمن 

 (: حساب معامل الإظلال للنوافذ بالواجهات المختلفة5-0الجدول )

Calculated 

 

Fenestration WWR% 

 

 calculated 

 

Opaque 

Orientation 

Min Required R 

values (m2 c/w) Surface 

Color 

 Min. SGR 
Max 

SHGC 

Min. R 

Value 
W.W.R Mass 

          2.79 2.2 Dark   Roof 

SHGC= 0.71 70% 

 
0.6 

NR 

 

33% 1.62 

0.7 Bright 

NE 

Walls 

SHGC= 0.71 32% 1.62 NW 

SGR= 0.3 NR 

 

NR 

 

NR 

 

31% 1.62 

0.8 Bright 

SE 

SGR=0.23 31% 1.62 SW 
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(: لدرة التهوٌة المختزنة بالفراغ بالنسبة 16-0الشكل )

 بٌن مساحة النافذة وسرعة الرٌاح

(: كمٌة الهواء الطبٌعً الداخلة للفراغ 17-0الشكل )

 بالنسبة لمساحة النافذة وسرعة الرٌاح.

 :المائمة للفراغاتحساب معدلات التهوٌة  2-2-5

 المعدلات التالٌة : 12ٌحدد لانون البٌئة المصري

 
نوع 

المكان 
 والنشاط

الحد الأدنى  الإشغالكثافة 
لمعدل تجدٌد 

الهواء الخارجً 
 )لتر/ث/شخص(

 2م38شخص/ 2م177شخص/

غرفة 
محاضرات 

 صغٌرة

65 2497 493 

مدرج 
 محاضرات

157 - 492 

 896 995 25 معمل علوم

ورش 
النجارة 
 والحدادة

27 796 995 

 

مطلوب حساب معدل تجدٌد الهواء )هـ( 
 اللازم لتهوٌة الفصول:

حجم الهواء بالفراغ = مساحة الفراغ *  -1
 الإرتفاع الصافً للدور

 5م 11788=  581*  58حجم الهواء = 

الحد الأدنى لمعدل تجدٌد الهواء الخارجً 
 =)د(

 0م122/ 65كثافة الإشغال= 

 الأدنى لمعدل تجدٌد الهواء الخارجًالحد 

 لتر/ث/شخص 485= 

عدد الأشخاص المتولع بالفصل = 

 2م177/المساحة * الإشغال 

 شخص 0487=  65/122*  58=

الحد الأدنى لمعدل تجدد الهواء اللازم 
 للتهوٌة

 لتر / ثانٌة 126801= 485* 0487=
 

الخارجً اللازم الحد الأدنى لمعدل تجدٌد الهواء (: 4-0)جدولال

 لتهوٌة الأماكن العامة والمغلمة
 إعداد الباحثلانون البٌئة والمصدر : 

 

                                                           
12

، والمعدلة 1995لسنة  558ولائحته التنفٌذٌة الصادرة بمرار رئٌس مجلس الوزراء رلم  1994لسنة  4( لانون البٌئة المانون رلم   

 0202، الطبعة التاسعة عشر 025لسنة  1741بالمرار رلم 
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الفراغ = مساحة الفراغ * الإرتفاع بحجم الهواء  -0
 الصافً للدور

 5م 11788=  581*  58حجم الهواء = 

متوسط إستهلان الفرد للهواء داخل الفراغ )إستهلان  -5
/ساعة(، عدد الأفراد داخل الفراغ 5م 42متوسط 

)مستوسط التزاحم داخل الفصول طبما لتوصٌات 

طالب بالفصل(  58هٌئة الأبنٌة التعلٌمٌة بمصر هو 

 ستهلان الطلاب للهواء داخل الفصل / ساعة ا
 /ساعة5م 1562=  42*  59= 

المٌمة المتوسطة الموصى بها من لبل منظمة  -4

 10-6اخل الفراغ الصحة العالمٌة لتجدٌد الهواء د

 . مرات 12مرة ناخذ المٌمة 
 حجم الهواء المطلوب تغٌٌره داخل الفراغ / الساعة 

 /ساعة5م 15622= 12* 1562=

 حجم الهواء المطلوب تغٌٌره داخل الفراغ / ثانٌة = 

 /ثانٌة5م 4855=   15622/62/62

الفراغ = حجم الهواء المطلوب بكمٌة تدفك الهواء 

=  11788*  4855حجم الفراغ = تغٌٌره )ثانٌة( * 

 / ثانٌة5م 5128274

متوسط سرعة الرٌاح المادمة للفصل الدراسً  -5
-8التوجٌه شمالً غربً )من دراسة سرعة الرٌاح 

 م/ث 4م/ثانٌة( =  4
 5م/ث ، ضغط جوي ممداره 4ٌكافئ سرعة الرٌاح  -6

عند درجة حرارة  0كجم/م 5وتاخذ لٌمة متوسطة 

 C° 5180متوسطة 
كمٌة الهواء الداخلة للفراغ عن طرٌك النوافذ  -7

 الشمالٌة الغربٌة 
 /ثانٌة5م 00888=  0م 5870م/ث *  4= 

 /الساعة5م 80568=  62*  62* 00888= 

مرة  11865عدد مرات تغٌٌر الهواء الحالً =  -8

 /الساعة
ٌحمك متطلبات التهوٌة الطبٌعٌة وهذا المعدل 

 للفراغ

 لطاع راسً التهوٌة للفصول(: دراسة 18-0الشكل )

 )الوضع المائم(
 المصدر : إعداد الباحث
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المسمط الأفمً  (: دراسة التهوٌة للفصول19-0الشكل )

 )الوضع المائم(
 المصدر : إعداد الباحث

الاستراتٌجٌات العامة لتهوٌة الفصول (: 20-2اُشٌَ )

 أُظدز:لمنع انتشار فٌروس كورونا 
https://covid.ri.gov/  , 22/9/2021 

 
 مع الأخذ فً الإعتبار:

تتحمك جودة التهوٌة للفصول الدراسٌة فً نفس الظروف الإفتراضٌة التً تم عمل الحسابات  -1
 الهندسٌة علٌها والتً لد تمل أو تزٌد هذه المٌم نتٌجة لإختلاف العوامل الجوٌة.

 تتولف جودة الهواء على معاملات التلوث الخارجً وإستمرارٌة التدفك بشكل منتظم -0
 سرعة الهواء ومعدلات تغٌٌر الهواء لاتعنً التحكم فً درجات الحرارة للهواء داخل الفراغ -5

وبناء علٌه فإن سٌاسات التحكم فً جودة الهواء للحفاظ على هذه المعدلات تتطلب وجود أنظمة مساعدة 
للعمل على ضمان إستمرار تدفك الهواء الطبٌعً بنسب آمنة، وهو ما ٌتطلب أتخاذ اجراءات تصمٌمٌة 

أستراتٌجٌة لذلن منها  تفعٌل أكثر منمناسبة ٌجب وضعها فً الإعتبار أثناء تصمٌم الفراغات التعلٌمٌة ، 
إستخدام وسائل التهوٌة المٌكانٌكٌة )المراوح الداخلٌة ، ومراوح سحب الهواء( ، والوسائل الطبٌعٌة منها 
: إعادة النظر فً تصمٌم المبانً التعلٌمٌة ذات التحمٌل المزدوج )المطلة على واجهتً المبنى ( بحٌث 

شمالً غربً ، وكذالن إعتماد نظام الأفنٌة الداخلٌة  –تكون جمٌع الفصول الدراسٌة فً توجٌه شمالً 
فً حالة تعذر وضع جمٌع الفصول فً التوجٌه الشمالً حٌث ٌعمل الفناء الداخلً على سحب الهواء من 
داخل الفراغات خاصة فً حالة أن ٌكون هذا الفناء مغطى )فكرة عمل الشخشٌخة( وإضافة عنصر مائً 

 ع درجة الحرارة الجافة.لترطٌب الهواء فً فترات إرتفا

داخل الفراغ وضمان تحمٌك معدلات   CO2ٌجب إعادة النظر فً كثافات الفصول الحالٌة لتملٌل كمٌة 

 التهوٌة المناسبة.
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

https://covid.ri.gov/
https://covid.ri.gov/
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 الممترحات التصمٌمٌة لتحمٌك جودة التهوٌة داخل الفراغات التعلٌمٌة: 2-3

 

 مسمط أفمً دراسة التهوٌة للفصولالممترح الأول التوجٌه فمط، (: 01-0الشكل )

 المصدر : إعداد الباحث
 

 لطاع رأسً دراسة التهوٌة للفصولالممترح الأول التوجٌه فمط، (: 00-0الشكل )

 المصدر : إعداد الباحث
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 مسمط أفمً دراسة التهوٌة للفصولالممترح الثانً التوجٌه وإضافة فناء داخلً، (: 05-0الشكل )

 الباحث المصدر : إعداد

 
 ، لطاع رأسًدراسة التهوٌة للفصولالممترح الثانً التوجٌه وإضافة فناء داخلً، (: 04-0الشكل )

 المصدر : إعداد الباحث
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 النتائج: -4
أن التهوٌة الطبٌعٌة تعتبر من العوامل الهامة لضمان جودة التهوٌة والتخلص من الغازات الضارة داخل  -

 جائحة كورونا.الفراغات المغلمة، خاصة فً ظل 
لا تكفً التهوٌة الطبٌعٌة فمط لضمان جودة التهوٌة ، نظرا لوجود عوامل أخرى تؤثر على حجم وسرعة  -

الهواء داخل الفراغ، وٌتطلب الإعتماد على التهوٌة الطبٌعٌة أضافة بعض التجهٌزات المٌكانٌكٌة 

 معدلات تغٌٌر الهواء داخل الفراغ.الفلاتر( ، للتحكم فً كمٌة ومسار الهواء و –الشفاطات  –)المراوح 
تحتم ظروف جائحة كورونا وماٌتبعها من موجات ، وجود إجراءات إحترازٌة تصمٌمٌة لضمان سلامة  -

المستخدمٌن داخل الفراغات المغلمة وخاصة المدارس، تشمل إستعمال النظام الهجٌن للتهوٌة ، وإضافة 

 .العناصر المعمارٌة المختلفة لضمان جودة التهوٌة
الشمالً الغربً( ، للحصول على أفضل تدفك للهواء داخل الفراغات  –ٌؤدي التوجٌه المناسب )الشمالً  -

 المطلة على الواجهات.

 التوصٌات: -5
ٌجب على وزارة الصحة بجمهورٌة مصر العربٌة تحدٌث النشرات والدورٌات المتعلمة بالإجراءات  -1

والتً ٌتم تمدٌم العدٌد من البحوث الدولٌة الإحترازٌة ، خاصة ما ٌتعلك بالفراغات المغلمة 

والتوصٌات من لبل المنظمات المتخصصة والهٌئات ذات الصلة ، والإشراف على تطبٌك تلن 

 الإجراءات.

ٌوصً البحث ان تموم هٌئة الأبنٌة التعلٌمٌة بمصر ، بتكثٌف الدراسات للنماذج المائمة للمدارس  -0

ات عملٌات التطوٌر، بما ٌواكب الإجراءات الإحترازٌة بجمٌع الألالٌم المناخٌة لتحدٌد أولوٌ

المنصوص علٌها من لبل منظمة الصحة العالمٌة ، وٌحمك جودة التهوٌة داخل الفراغات التعلٌمٌة 

 لضمان سلامة الطلاب.
، وتملٌل الكثافات والحفاظ على مسافات التباعد راجعة كثافة الفصول الحالٌةٌوصً البحث بم -5

 لطلاب داخل الفصول الدراسٌة المائمة.الإجتماعً بٌن ا
 اذ، وإتخمٌكانٌكً(، للمدارس الحكومٌة-ٌعًٌوصً البحث بإستخدام النظام الهجٌن للتهوٌة )طب -4

التدابٌر اللازمة للحفاظ على جودة التهوٌة )للمدارس التً تستخدم النظام المٌكانٌكً فمط للتهوٌة 

 والتكٌٌف(.
دورٌة التحمك من جودة الهواء وإجراء المٌاسات المعملٌة ال لمتابعةا ٌجب على هٌئة الأبنٌة التعلٌمٌة -5

 المناسبة للتاكد من ذلن .

 المراجع:  -6

ٓسًص أُؼِٞٓبد ٝىػْ ارخبذ اُوساز ، ٓغِط اُٞشزاء ثٔظس، ك٤سٝض ًٞزٝٗب أُعزغد  -1

  2021، أؿعطط  5اُؼدى  1ٝاٗزشبزٙ ٓؾ٤ِب ٝػب٤ُٔب، اُزوس٣س الأظجٞػ٢ اُع٘خ 

: 2-اُؼب٤ُٔخ ،إٗزوبٍ ك٤سٝض ًٞزٝٗب أُعجت ُِٔزلاشٓخ اُز٘لع٤خ اُؾبىح اُٞخ٤ٔخخ ؾٓ٘ظٔخ اُظ -2

 2020ا٥صبز أُزسرجخ ػ٠ِ اؽز٤بؽبد اُٞهب٣خ ٖٓ اُؼدٟٝ. ع٤٘ق 

، ثؾش (COVID-19)زػب أكشبز١،ػ٢ِ ٝآخسٕٝ، رظ٤ْٔ ٗظبّ اُز٣ٜٞخ ٝك٤سض ًٞزٝٗب  -3

 2021ًٞثٜ٘بؿٖ اُدٗٔبزى ، أثس٣َ ٓ٘شٞز هعْ اُٜ٘دظخ اُج٤ئ٤خ أُج٤٘خ عبٓؼخ اُجٞزى ، 

ٓؼب٤٣س ٝإشزساؽبد طلاؽ٤خ أُٞاهغ ٝأُجب٢ٗ أُدزظ٤خ ٓدازض اُزؼ٤ِْ الاظبظ٢ ٝاُضب١ٞٗ اُؼبّ  -4

 2020)ثبُٔدٕ ٝاُوسٟ اُوبئٔخ(، ا٤ُٜئخ اُؼبٓخ ُلأث٤٘خ اُزؼ٤ٔ٤ِخ، عٜٔٞز٣خ ٓظس اُؼسث٤خ ، 

ة الصادرة بمرار رئٌس مجلس الوزراء رلم ولائحته التنفٌذٌ 1994لسنة  4لانون البٌئة المانون رلم  -5

 0202، الطبعة التاسعة عشر 025لسنة  1741، والمعدلة بالمرار رلم 1995لسنة  558
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6- Roadmap to improve and good indoor ventilation in the context of 

COVID-19 ,World Health Organization, 2021 

7- ASHRAE. Technical resources for residential settings. American Society 

of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning Engineers; 2020 

8- The impact of mechanical ventilation operation strategies on indoor 

CO2 concentration and air exchange rates in residential buildings, SAGE 

journals, October 2020 

9-  Effects of the COVID-19 Pandemic on Indoor Air Quality and Thermal 

Comfort of Primary Schools in Winter in a Mediterranean Climate, MDPI, 

2021 

10- Energy Efficient Building Guideline for MENA Region, 2013 

11- https://www.who.int/emergencies/diseases/novel-coronavirus-

2019/technical-guidance/naming-the-coronavirus-disease-(covid-2019)-

and-the-virus-that-causes-it 

12- https://www.ecdc.europa.eu/en/covid-19/questions-answers 

13- https://www.cdc.gov/coronavirus/2019-ncov/global-covid-

19/schools.html 
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