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ABSTRACT 
Decreasing Energy wasting in Egypt was and still very essential, especially in the office 
buildings that needs huge expenses during operation process due to the increase of energy 
consumption. To achieve the least average of energy consumption in office buildings it was 
necessary to make good use of recent modern technology in architecture, accordingly the 
study is divided into two parts which are the theoretical study and the analytical study.   
Theoretical study brings to light the up to date methods and different styles to depend on in 
order to save energy in types of modern architecture either in the design in general or in the 
facades of these buildings in particular.   The analytical study is concerned with studying 
global examples that care about using modern materials and systems that save energy and also 
measure the rate of using those different materials and systems in order to figure out the best 
of those modern materials and systems that the architect can depend on during the design of 
office buildings facades. 
 
Key Words: Office Buildings - Elevations Design - Recent Building Materials -  
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   على توفیر الطاقةهثر وأةداریتصمیم المبانى الإ
   *)المواد و الأنظمھ التكنولوجیھ الحدیثھ(

 
  ٢سالي حسني الخوليو   ١عماد كامل فھیم

  كلیة الھندسة بالمطریة قسم العمارة ١
 لجدیدةجھاز مدینة القاھرة ا٢

  : ملخصال
اني ــًتھلاك الطاقة في مصر كان ولایزال أمر ضروري جدا، وخاصة في المبـــــــإن خفض معدلات إس 

 الطاقة في تلك استھلاك معدلات اع ارتفة التشغیل نتیجة ـــ تحتاج إلي تكالیـف ضخمة أثناء عملیالإداریة التي
عدلات في إستھلاك الطاقة في المباني الإداریة كان من وحتي یمكن تحقیق أقل م   .انيـة من المبــالنوعی

أنقسمت لذلك ـارة، وبناء علي حدیثة في العمــالضروري الإستفادة من أحدث ماتوصلت لھ التكنولوجیا ال
تم في الدراسة النظریة التعرف حیث الدراســة إلي جزئین رئیسیین وھما الدراسة النظریة والدراسة التحلیلیة، 

 الحدیثة سواء كان في المباني لتوفیر الطاقة في  علیھاالطرق والأسالیب المختلفة التي یتم الإعتمادعلي أحدث 
ـة لبعض سة التحلیلیة دراسـ كما تم في الدرامیم بصفة عامة أو في واجھات تلك المباني بصفة خاصة،صالت

ـتخدام تلك المواد ، وقیاس نســب إسة للطاقةة موفرثإستخدام مواد وأنظمة حدیمراعاة التي تم فیھا  الأمثلة العالمیة
ـاري أن یعتمد علیھا المعمـــة التي یمكن نظمة الحدیثــواد والأنتاج أفضل تلك المـوالأنظمة المختلفة بھدف إست

  .ـةواجھات المباني الإداریـفي تصمیم 
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لأنظمھ التكنولوجیھ ، مواد البناء الحدیثھ، اتصمیم الواجھاتالمباني الإداریة، :الدالة الكلمات 
  . توفیر الطاقھالحدیثھ،

  

  "تصمیم المباني الإداریة واثره علي توفیر الطاقة" بحث للنشر من متطلبات الحصول علي الدكتوراه * 
 مقـــــــــــــــدمة

ا، ولكن التطور ــــــة والتكنولوجیــــــان والبیئــــــ للتفاعل بین الإنسكنتیجةاء عبر عصور عدیدة ــــــــــتطورت ثقافة البن         لقد 
كان ینعكس  ادة ماـــــــا، وعـــــ للاندماج بین العلم والتكولوجینتیجةاء في نصف القرن الماضي كان ـــــــ مفاھیم البنحــــدث فيالذي 

ة ــــــــتخدام التكنولوجیا لخدمة البیئـــــــــس لإ إتجھتارةــــــ اتجاھات العمالعدید من مما أدي إلي أن، المباني ھذا الاندماج على 
 . ھ توفیر أكبر قدر ممكن من الطاق، وذلك من خــــــلالوالإنسان

الموفرة فى الأنظمھ و المواد ملحوظ  فى التطور التكنولوجى مما أدى إلى تطور خطوات ھائلة        كما شھدت الفتره الأخیره عدة 
  .مما أثر بشكل مباشر علي توفیر الطاقة في تلك المبانيــــــانى ، المستخدمھ فى المبـــــــــللطاقة 

مواد وھ ــــلك فى العدید من الأمثلھ العالمیھ فى الفترة الأخیره التى تم فیھا مراعاة استخدام الأنظمھ التكنولوجیھ الحدیثذ        ولقد ظھر 
من خلال ى اصبح من الضرورى دراسة تلك الأمثلھ الناجحھ فى توفیر الطاقھ البناء المستحدثھ التى تحقق توفیر استخدام الطاقھ، و بالتال

لك بھدف استخلاص الأسس و المعاییر التى یجب على المعمارى مراعاتھا فى تصمیم الواجھات ذ و، الأنظمھ و المواد الحدیثھاستخدام
حدثت تطورات ھائلة ترتقي إلى  رن العشرین وحتى الأنفمنذ بدایھ النصف الثاني من القحتى یحافظ على المنظومھ البیئیھ بالكامل، 

د من ــــــــــدید، مما دفع العدیــــــــــــــ، وفي مجال العمارة والبناء على وجھ التحًمرتبھ الطفرات في مجال التكنولوجیا عموما
  .اني توفر الطاقةـــــــاولة الوصول إلى مبـــــــالمعماریین الى البحث ومح

  بحث المشكلة
بمثابة عائق ضخم ًضخمة جدا وتعتبر معدلات إستھلاك الطاقة في المباني الإداریة في مصر   فى أن         تتلخص المشكلة البحثیة 

  .تفاده من التطور التكنولوجي فى تصمیم تلك المبانىـ بسبب عدم الإسلك المباني، وذلكـغیل تي نجـــاح تشـف
  ھــــــدف البحث

 مواد البناء الحدیثة والأنظمة التكنولوجیة الحدیثة التي یمكن أن یستخدمھا المعماري التعرف علي أھمئیسي للبحث ھو الھدف الر       
 حتي یتمكن من تحقیق أقل معدلات ، وذلكفي تصمیم المباني الإداریة بصفة عامة و في تصمیم واجھات تلك المباني بصفة خاصة

  .یثةلمواد والأنظمة التكنولوجیة الحدغیل تللك المباني بإستخدام تلك اممكنة في إستھلاك في الطاقة أثناء تش
  منھجیة البحث

  .الدراسة التحلیلیةوھما الدراسة النظریة و،  الى جزأین رئیسیین  الدراسةتنقسم
  :ة النظریةــــالدراس) ًأولا (

ذلك من خلال التعرف على  ول كبیر على توفیر الطاقھ بشكتعملواد التى ـ والمنظمھالأالتعرف على ة ـســـــتتناول الدرا         
  .المواد الموفرة  للطاقة والأنظمھیا المتقدمھ وعمارة التكنولوج

  : الدراسة التحلیلیة)ثانیا (
 تشمل  كماا فى تحقیق كفاءة استخدام الطاقة،على تصمیم المبانى ودورھ تھدف الدراسة الى تأثیر التطور التكنولوجى         

ــــــــلال  من خاة توفیر الطاقةـــــــالتى تم فیھا مراعیــــة، واریة العالمــــــــ لمجموعة من المشروعات المعمة تحلیلیھــــــــدراس
واد فى تلك ـــــــتخدام تلك الأنظمھ و المـــــسكما تشـــــمل الدراسھ قیاس نسب إ، ستخدام مواد البناء الحدیثھتطبیق بعض الأنظمة وإ

  .یر إستھلاك الطاقھـلتوفاني الإداریة في المبــتخدامھا ــالتى یمكن إسواد ـــــــالمف الوصــول الى أفضـــــل تلك الأنظمھ ولمبانى بھدا
  النتائج والتوصیات ) ثالثا( 

  :الدراســــة النظریة) ًأولا(
  : الموفرة للطاقھالأنظمة والتقنیات المتطورة

                                        :              ةمتقدم الالتكنولوجیاارة ــــــعم  - أ
 على ً مسبقاابرمجتھتم  یو ،ة والظروف المحیطةــتخدم والتغیر في البیئسـ لحاجات المً بطریقة تقنیة وفقاة مجھزانيوھي مبـــــ

 .  الأدنى من المواد والطاقةدـتخدام الحـسإالأمثل مع   الأداءالىتھدف ، وھذه المباني حتمالات متوقعة الحدوثإ
 : المتقدمةعمارة التكنولوجیاخصائص 

 .الجدران والزجاج والفولاذ مثل واستخدام العناصر الجاھزةلعناصر المبني لبناء التقني والعناصر الفنیة، وترتیب منظم ا •
  .َّاقة الشمسیةَّواستفادة كاملة من الط، َّاستھلاك أقل للطاقة بأن تمنع تسربھا باستخدام جدران عازلة •
ُیمكنھا التنبؤ بدرجات الحرارة المناسبة، لذا یمكنھا  • ُ     .اً آلیالأنظمةة ھذه یئ، وذلك بحسب تھغلقھا أوًتفتح نوافذھا أتوماتیكیّاأن َُّ

  : المتقدمةممیزات عمارة التكنولوجیا
  .ةطاق تقوم بتوفیر الالتي ةظمتطویر بعض الأن وذلك عن طریق توفیر اكبر قدر من الطاقة •
 .على المبنى رـة التى قد تؤثـال الفنیــــر على الأعطـف المبكـتساعد على الكش •
 .توفیر راحة أكبر لمستخدمى المبنى •
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  .انةــ الصیالیفمن تكتخفض   •
 .مع الالواح الزجاجیة) الحدیدیة (  المعدنیة نتیجة التراكیبجمالیة الأشكال التوجھ لاستیعاب وادراك  •
  : المتقدمةكنولوجیاالت عمارةتطبیقات 

  ).الحدیثھ أنظمة التكنولوجیاتطبیق و،  مواد البناء الحدیثھ(یمكن تطبیق عمارة التكنولوجیا المتقدمة في المباني من خلال 
  :ةــــــــــــــاء الحدیثــــــــــــمواد البن §

 : النوافذ الموفرة للطاقھزجاج  •
 وھى تقوم بتوفیر اكثر ًالوسائل المستخدمھ حدیثا من أھم الموفرة للطاقةافذ  النوتخدمھ فىـــــ نوعیة الزجاج المستعتبر    
 تعمل ھذه النوافذ على ، كماةـــــالتدفئبة حرارة المبنى سواء بالتبرید أوكم بدرجــ التحإلى بالإضافة ،ستھلاكنا للطاقةإمن % ٤٠من

  .ضاءه الطبیعیھ للمبنىدخال الإإ
  :ائلةـــــــــــــــــلورات الســـــــــالب  •

لالھا التحكم في كمیة الضوء ـــــ، یتم من خھید في النوافذ المیكانیكــــھي عبارة عن جسیمات معلقة یتغیر لونھا بالكھرباء، توج    
  . الضوءتقوم بإمتصاص ، وھذه الجسیمات الدقیقھادة او تقلیل المجال الكھربي المار في النافذةـــــمن خلال زی

  :ة الحدیثاكنولوجیالأنظمة الت §
 النظام مزایا كثیرة جعلت منھ نظام عالمي في ویكون لھذالیة أو یدویة آ  سواء سیطرة بعیدة ینتج عنھھو اي شيءالنظام       

، ھطاقمن ال وتوفیر أكبر قدر للمستخدمینفھو یقدم راحة كبیرة ، لخا...تجاریة ،داریةإ ،مختلف المجالات كاستخدامھ في مباني سكنیة
ضاءه والتھویھ والتى توفر للمبنى الحصول على الشمسیھ ومعالجات الإالمبانى على المعالجات الذكیھ مثل المعالجات ما تعتمد ھذه ك

اللجوء الى  یتم، بھ لراحة المستخدمـــالطاقھ الطبیعیھ من ضوء وھواء ولكن عندما لا تتوافر الظروف المناخیھ والبیئیھ المناس
 ةتى تشعر بالظروف البیئیال"  sensors  "أجھزة الاستشعار  والتى یتم التحكم فیھا عن بعد أو عن طریقالأنظمھ المیكانیكیھ

  .ة البشریةحا للرةالمناسب ة حتى تتوافق مع درجات الحرارةتغیر الظروف الداخلی وةالخارجی
  

 : تلك الأنظمة المستخدمةومن أھم
                                                       :ركةـــــــاجیة المتحـــــالألواح الزجام ـــــنظ •

  فولتیك الفوتولایا ــــ وخدات كھروضوئیةـمل وحـنفس الوقت تح، وفي اجیة متحركة على ھیكل ثانوىــــوھذه الألواح الزج  
 . ة الشمسیةــلال ھذه المادة الحمایـة، ویظھر من خـلى كھربائإمسیة ول الطاقة الشـلتح
  

 :Troubleshootsحل المشكلة نظام  •
 الھواء للتھویة و تدفق  تحدید كمیة وذلك للتحكم و تحكم یتم ادراجھ من ضمن الأنظمة الداخلیة في المبني ظامن  عبارة عنوھو

 .الحرارة و نسبة التبرید
 

                                            :     ةرارـــــــة ومنظمات الحــــــــأنظمة التھوی •
، وعلى ةعلى الأنظمة الطبیعیة فى التھویة كحل أولى ولكن فى ظل الظروف المناخیة المتغیرھذه المباني یجب أن تعتمد 

  .متطلبات مستخدمى المبنى یتم اللجوء إلى الأنظمة المیكانیكیة لتھویة الفراغب ــــــحس
 :BREATHING WINDOWنظام  •

مروحتان فى أعلى النافذة تعملان   یسیطر على كمیة الحرارة الداخلة للمبنى وذلك عن طریقنظمة التھویة الحدیثةأھو نظام من 
النظام یمكن أن یستخدم ، وھذا فى عكس إتجاه حركة الھواء الجوى فیعملان على خروج الھواء الملوث ودخول الھواء النقى

اخن وذلك ـواء الســـ وفى المناطق الدافئة یقوم بتبرید الھتحت أى ظروف مناخیة ففى المناطق الباردة یقوم بتسخین الھواء البارد
 . رارة داخل الفراغ وخارجھــــــ على موازنة درجة الحعملت ستشعارھزة الإـــأج عن طریق

 
                                    :نظام العواكس والعوارض المیكانیكیة •

ل ـــ فى حالة الرغبة فى زیادة وتقلی"Sensors"ستشعارلإھزة اـأج طریقة عن ییتم تحریك العواكس والعوارض بطریقة میكانیك
 نوـلكربید اــــبة ثاني أكسـ لقیاس نسSensorsتخدم ــــــــكما یس، ةـمراكز التھویبابیك وــــــة الھواء وفتح او قفل بعض الشـكمی

 .ارـة الرطوبة وكمیة ھطول الأمطـدرجة وـراره الخارجیـة الحـفي الغرفة ودرج
  

                                :أنظمة الإضاءة •
یعتبر نظام الإضاءة من أبرز الأنظمة فى ھذه المبانى ووجود الإضاءة 

ل أنظمة ـــــالطبیعیة تساعد على توفیر الطاقة المستھلكة كما تساعد على عم
 )١(شكل  ً.اـــــة أتوماتیكیــــــاءة المیكانیكیـــــالإض

 
 

    : لوحات الضوئیةنظام ال •
 یوضح أنظمة الإضاءة المیكانیكة ) ١(                  شكل 
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 .ار منھاـــــشعة الشمس المفیدة وتعكس الضألواح تمتص لأن ھذه اأات الخارجیة بحیث ھستخدام نظام اللوحات الضوئیة على الواجإیتم 
   )٢(شكل 

  
 

 
 
 
 

                                         :توربینات الریاح •
ین ی على طابقین رئیستحتويفي المباني التي  ھذا النظام یتم استخدام

 حیث یتواجد بھما توربینات لتمر من خلالھا الریاح ویتم تولید میكانیكیین
المبنى م ــــ وتكون ھذه التوربینات مدمجھ في جس،الكھرباء اللازمة للمبنى

تفاده من طاقة ــــــــسلإ للریاح لھتجاه المواجویكون إتجاه المبنى في الإ
  .)٣(كل ش .احــــــــــــالری

                                                                                   : ار الضوءـــــــــأب •
     

 وتوفر ،تفعیل ضوء النھار عن طریق إستخدام أبار الضوء التي تقوم بإلتقاط ضوء الشمس وعكسھ إلى داخل المبنىیتم 
ة على ـــــــــــــــة الإضاءة المنعكســــــــكم في كمیـــــــــــــار التحــــــــة داخل ھذه الأبــــــــــــــمة الأیكولوجیــــــــــــــالأنظ

   .الفراغات داخل المبنى
 :مقارنة بین أنظمة عمارة التكونولجیا المتقدمة  •

 مقارنھ بین انظمة عمارة التكنولوجیا المتقدمة) ١(جدول 
  

  الأستخدام  العیوب  الممیزات  النظام
نظـــــام الألواح الزجـــــاجیة 

  المتحـــــــركة
       Sensorsیتم تحریكھا بواسطة 

  مرتبطة بكمیة الأشعة الشمسیة
عن     یجب صیانتھا بشكل دوري والا تتوقف 

   من النظام  الأستخدام وبالتالي عدم الأستفادة  
  الأستخدام بشكل محدود

نظام حل المشكلة 
Troubleshoots  

          التحكم في كمیة التھویة والحرارة 
  في الفراغ المعماري

الأستخدام في المباني الذكیة فقط  الصیانة الدوریة للنظام
  وبالتالي محدود الأستخدام

ة ومنظمات ــــــــأنظمة التھوی
  ةرارـــــــالح

  شائعة الأستخدام للفراغ    ء الضارتسریب لبعض الأتربة والھوا  المعماريالتھویة الطبیعیة في الفراغ 

         الحد من حرارة الشمس الداخلة BREATHING WINDOWنظام 
           الي الفراغ المعماري وبالتالي   

  توفیر راحة حراریة كافیة في الفراغ

للنظام  مما یؤدي         الي صعوبة الصیانة 
   بشكل سریعتھالكھ 

  محدود الأستخدام

 العواكس والعوارض نظام
  المیكانیكیة

            استخدامھا في الوجھات بحیث تتحرك
          لتحقیق أكبر Sensorsمن خلال 

  استفادة من الأشعة الشمسیة

 عن     یجب صیانتھا بشكل دوري والا تتوقف
   من         الأستخدام وبالتالي عدم الأستفادة

  النظام

  شائعة الأستخدام

 معالجتھا     تسرب للحرارة الشمس ان لم لم یتم  الأضاءة الطبیعیة في الفراغ المعماري  ضاءةأنظمة الإ
  جیدا

  شائعة الأستخدام

        الأستفادة من الأشعة الشمسیة  نظام اللوحات الضوئیة
والأضاءة الطبیعیة للحد من الأضاءة 

  الصناعیة

معالجتھا    یتم لم تسرب للحرارة الشمس ان لم 
  جیدا

  شائعة الأستخدام

  شائعة الأستخدام  تكلفة عالیة  توفیر الطاقة من خلال الریاح  توربینات الریاح
    توفیر الضوء من خلال ابار  مدمجة  أبـــــــــار الضوء

  داخل المبني
  محدود الأستخدام  لایوجد

 :   ةمتحرك العمارة ال  - ب
لتغییر في الوقت ودخول البعد الرابع الزمن في عملیة التصمیم لتصبح وھي العمارة المستندة علي دینامیكة الحركة، حیث تعني ا

  .عملیة التصمیم المعماري رباعیة الأبعاد
  : متحركةلعمارة الممیزات ا
 حیث یمكن توجیھ الفراغات المختلفة، نسان المختلفھ مرونة في الفراغ للتكیف مع إحتیاجات الإمتحركھتعطي العمارة ال •

 . ضعیة الفراغات حسب رغبة المستخدمر وللمبنى بحیث یتم تغی
ة وظیفتھا ــتأدیفي ة ـــب الرغبــیاء حســــشخفـــــــــــــــاء الإكم في ظھور وإـــــــــــالتحتعطي الإمكانیة في  •

  .ةـــــــــــالمطلوب
طریق التوسع في المساحات من  وذلك عن ،لھا القدرة على إستیعاب الزیادة العددیة وتلبیة الإحتیاجات المستقبلیة للمباني •

  . نظمة التحكمخلال أ
 وذلك من ،المطلوبة مع الوظیفةلھا القدرة على تغیر شكل الواجھات عن طریق إضافة وحذف أجزاء من الواجھة للتكیف  •

 . ر وضع الواجھھیو تغیاص بكل مبنى أـــام حركى خــــــلال نظــــــخ

 داخل المبنيحركة الریاح توضح ) ٣(شكل           

یوضح اللوحات الضوئیة من داخل المب) ٢(شكل             
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  :المتحركةالعمارة تطبیقات 

  : الأنظمة التالیةارة المتحركة من خلال تطبق العم
                           :             مصدر مباشر •

 أما عن طریق :  بطریقتین یمكن من خلال ھذا النظام التحكم في الحركة     
  σκψλιγητ، ومن أمثلة ذلك تحریكركة میكانیكیاـــــــــــأو التحكم في الح المستخدم

( 
  

                                                      :                                أو متعددة المدخلات وأجھزة مراقبتھا أنظمة مدخلة •
 أو أجھزة ام برمجة معینـــــــالحركة عن طریق نظ ویتم فیھا التحكم أو      

لأداء  بالتحكمدأ ــــــــــــویبأو عدة أوامر  نــــــر معیـــــــــــ لأمتجابةــــالإس ر فى النظام فورـــــــ یعمل أویؤثبحیثsensors  متعددة
  .الوظائف المطلوبة 

                 :                              مدخلات متعددةفي الالتحكم الذكى  •
ددة وكل ھذا یتم بطریقة ریق إختیار ومعرفة أفضل الحلول التى تناسب الوظیفة عن طریق الخبرات المتععن طالتحكم فیھ یتم 

 . میكانیكیھ
  

                                                                   :الأنظمة الخارجیة •
الأخر، وذلك عن  د تلوـــ واحًوفیھ تتحرك الأجزاء الخارجیة تباعا

  ذلك فىظـــــــــیلاحیق مصدر أخر للطاقة ویمكن أن طر
حیث یتم "  παρτιτιον ωαλλσ"ع الداخلیھــــــــــیــالقواط

داف مناخیة كحركة الریاح أو ــــــــــــتحریكھا أو تنزیلھا إما بأھ
(  
  
 
 

 

           :                               العمارة الدینامیكیة  - ت
  :الفكرة الرئیسیة للعمارة الدینامیكیة

یتم حركة المباني الدینامیكیة وتشغیلھا عن طریق إنتاجھا 
خلایا الاستخدام لطاقتھا الكھربائیة بنفسھا، وذلك عن طریق 

ین ـــــــــــــتخدام الطواحـــــــــ علي الواجھات واسیةمســـــــــــــشال
  .دوارلأ اھ بینــــــــــــــالھوائی

   :تطبیقات العمارة الدینامیكیة

  : الأنظمة التالیةتطبق العمارة الدینامیكیة من خلال  
 : الحركیة من خلال الحركة بالأضاءةالدینامیكیة •

تتم دینامیكیة الواجھات المضیئة، إما باضاءات لیزاریة أو عناصر    
(  
  

 :ینامیكیة الحركیة من خلال حركة عناصر معماریةالد •
  حركة الفتحات بالواجھة حیث تفتح وتغلق محدثة واجھات    
(  

  
  :الدینامیكیة الحركیة من خلال حركة الطوابق  •

(  
  

  
                                  :  العمارة الرخویة   - ث

 العضوى الشكل ذات المنحنیات عمارة ھىالعمارة الرخویة الإنتفاخیة        
 سھلة صبحتأ المبانى وھذه ،بالمبنى یظھر الذى البروتوبلازمى السائل شكالأو

  احدى المسارح اثناء حركة التغطیة یوضح) ٤(شكل 

   تحریك الشرائح وتوفیر تهویة جیدة یوضح) ٥(شكل                     

  الدینامیكة الحركیة بالأضاءة یوضح) ٦(شكل

 

الدینامیكة الحركیة من خلال العناصر  یوضح) ٧(شكل
 

  الدینامیكة الحركیة من خلال حركة الطوابق یوضح) ٨(شكل
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 یوضح التشكیل المعماري للواجهات في العمارة الرخویة ) ١٠(شكل 

شـ إ ومتزن متطور ميمتص لضمان المتقدمة الكمبيوتر نماذج على يضاأ  وتعتمد،الكمبيوتر برامج بواسطة التنفيذ ـن ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ  ائياًـ
ـش ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ هذا الأ)٩(كل ـ ـس، وقد أطلق عليها  ـ ـ ـ ـ ـ ـ ى عندمام ـ ي الناقد رأ  وليةلأا النماذج كرولوف رید  المعمار

ي عن الناتجة الرخوية العضوية للكتل لآل ذـه  وبفضل، الرخوية Blobitecture سمأ عليها أطلق تقنيات الحاسب ا رـامج  ه  تقنياـت ال و الب
ـالح الرقمية ـ ـ ـ ي مرونة أكثر المعماريون أصبح ديثةـ ـالعملي ف ـ ـ ـ ـ ـ ى  المنتج مع تعايشا وأكثر التصميمية ةـ اـر ذـلك  المعم  وب

 ـالحاس أصبـح  ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـى  بـ لآل  ـش ا ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ي  ريكـ ـ  ـالعملي ف ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ  ةـ
ـالتصميمي ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ  .ةـ

 
 

  :لواجھات في العمارة الرخویةا
ـالحاس لعب دلق ـ ـ  ادور لىلآا بـ

ـأس ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ   تمقد، فهذه العمليه فى ااسيـ
ـأكتش ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـمح الغير القدرات أن فاـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ  لهذة دودةـ

ف الثنى فى البرامج   )١٠( شكل للكتل والتحري
ـج قد  ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ  التصميم فى مفيدا دورا منها علـ
ـالمعم ـ ـ ـ ـ ـ ىـ ارة، وقد  النوع من العم لهذاار
ـتح ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ي ريد كرولوف ـ  التشكيل تطور عندث الناقد المعمار

ى ـالعم فى المعمار ـ ـ ـ ـ ى منتمكنحيث ة يارة الرخوـ  لم كتل نتاجإ  المعمار
هذا النو، الماضى فىه بال على تخطر تكن ي  ـف ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ   وع من ـ

  
  

ـالعم ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـالمس و للكتل الصلبة مكوناتال عن بعيدا مادية غير بيئة فى العمل ارة يتمـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ  فقيةالا اقطـ
ـيتش حيث ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ    .محدودة غير بحرية رغيويت  الفراغ كلـ

   :ةیولرخـارة اــــالعمات ـــــــتطبیق
  :تطبق العمارة الرخوة من خلال

 :اج المزدوجـــــــــــــــــــــالزج •
ها بحيث         ي العمارة الرخوية أو غير ض الزجاج المزدو   حيث يمكن أستخدامه ف هرياً    يخفّ ، نتيجة العزل  ج العازل الطاقة تخفيضاً جو

ي ي يؤديه، كما أنه يحقق مستويات مقبولة من العزل الصوت ي الفعال الذ    .الحرار
 : الزجاج المعالج الملون  •
هى تقوم بتوفير    من الوسائل المستخدمه حديثاً    الزجاج المعالج الملون   يعتبر      التحكم بدرجة حرارة المبنى  إلى بالإضافهلطاقة   ا  و

ي تدخل من            ، سواء بالتبريد أو التدفئة    هرة تغيير لون الضوء      خلاله ويكون لها القدرة على التحكم بكمية الضوء الت   عن طريق ظا
، و  جعن طريق الفلاتر الموجودة بالزجاـ      شعة الشمسية والحرارة من البيئة الخارجية     لأتقليل ا و ة،   الضار ةوتنقيته وعكس الأشع  

ي العمارة الرخوية فقط  هذا النوع من الزجاج عل   )١١(شكل  . العمارة بشكل مطلق يبل عللايقتصر 
  : تكنولوجي  النانوةعمار  - ج
   :تكنولوجي النانوعمارة مفھوم

هى عبار    اـر         إ عن   ةعمارة النانو  عـ العم دـماج تكنولوجياـ الناـنو م دـ   ةن ، فق
 ـ           أ دـس المعم رـ المهن ـى فك اـرة وعل ى، فتكنولوجياـ   ثرت على مجال العم ار

اـ          ةـ مم وـاد والطاق ص الم صائ ـ ـى خ ها عل ى أالنانو لها أثر ي  إد ـ ختـلاف  ال
ى      أملحوظ فى    اـر صميم المعم ـ رـ والت سـاعد       ،ساليب التفكي ذـا التطوـير ي ه  و
  )١٢(شكل  .ستدامة بالمبانىإعلى وجود 
   :تكنولوجي النانوعمارةتطبیقات 

ي العمارة من خلال    تطبق تكنولوجيا النانو ف
  :التاليةتقنيات النانو  إستخدام

 

 
 

  
  Self-cleaning : التنظیف الذاتي •

ـ المسالتقنياتفضل أمن  هى ـ ـ ـ ـ ـ ف  ةتخدمـ لتنظي
ـسلأا ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ستوحت فكرته من أطح، وقد ـ

هر قل أرتكاز المياه على سطحها إ ليكون ة فهى متموج، اللوتسةز

  یوضح التنظیف الذاتي من خلال ) ١٣(شكل 
   تطبیق تقنیة تكنولوجیا النانو

 

یوضح الزجاج المعالج الملون في مبنى) ١١(شكل               
 . Lille, France

  یوضح أبراج عمارة النانو تكنولوجى في دبي) ١٢(شكل         

  The Sage Gates head building byیوضح مبنى ) ٩(شكل 
 Norman Foster  
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هى طاردة للمياه، تقوم مواد النانو بتجميع   و لذلك 
ـالمي  ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ي شـ ـاه عل ـ ـ ـ ـ   كل حبات من قطراتـ

ـسلأ مما يجعل ا المياه ـطح سـ فةهلـ      .)١٣(شكل  . التنظي
  :"Photo catalysis" التحفیز الضوئىة  تقنیمن خلال التنظیف الذاتي  •

هذه     نحاء العال أهناك العديد من المبانى فى       و  فى انشاء المبنى   ة النانو المستخدم  تقنياتفضل  أهى        م تعتمد على استخدام 
هو التقليل من      لأن التأثير ا  أحيث  ،  ةالوظيف ى الى التقليل من تلوث البيئه       ،  الأسطحوساخ على   لألتصاق ا إساسى لها  مما يؤد

  .حيث التقليل من استخدام المنظفات والمواد المستهلكه
   :Easy-to-clean (ETC) تقنیھوذلك من خلال التنظیف الذاتي   •

ف من اةكثر سهولأسطح الملساء لأاتعتبر       سطح لأ فى اة الجذب الموجودة، ويرجع ذلك الى قوةسطح الخشنلأ فى التنظي
  .وساخلألتصاق اإ ةسطح مما يقلل من قولأ باة الجذب الموجودةتقل قو) ETC (ـ الة، وباستخدام تقنيةالخشن

                                                                                  :واءــــــــــــــلھل ــــــةتنقیأنظمة ال  •
ي تنقيه الهواء بالكامل لكن       ة قادر تليسهذه التقنية          ي   ت عل ص الملوثات الجويه والروائح     إعمل عل ي  إ الكريههمتصا ـ ل

ي تحسين نوعي   ته ف داخل الماد  ص الأ متصإ استخدام تكنولوجيا النانو من      سمح ت ، حيث  الهواء ةعمل عل جزاء المؤذيه بالهواء   ا
ي          اث تصدعات بجزئيات المواد   دعن طريق اح   سـين     الطلاءفى الفراغات الداخليه، يمكن ان تستخدم الماده ف  فهى تقوم بتح

ص الرطوب الهواء ولإةنوعي  .همتصا
                                                :                  ة الشمس فوق البنفسجیةعــــــــشأحمایھ من  ال •

 ، لضوء الشمسه الضارة الاشعتعمل على إبعاد و ة الشمس فوق البنفسجي   هشعأ تحمى من    ة شفاف ةمادعبارة عن   هى         
هذه المادة  ي اللون والهيكل للخاماتةتوضع كطلاء واقي يتسم بالشفافيو   . بحيث يتم الحفاظ عل

                                                                : ة الاضاءةتتحكم في درجالتي  ةزجاجیاللواح  الأ •
ي تغيير درجه ا     تلك الألواح  عملتدمج مع الزجاج ،      ت ةهى ماد         ي   ضاءه  لإ عل  ة تحول الماد  فالأشعة الشمسية تعمل عل

ي إ ه عاليه ذات شفافيةتلقائيا من ماد هذه العمليأغل   . بضع دقائقةمق و تستغرق 
                                 :          )ة معزولة فراغیألواح (عزل الحرارىال ألواح  •

ى بأقل سمك ممكن،أفضل وأ من ة المعزول الألواح الفراغية تعتبر           ـ كفأ مواد العزل الحرار زـل   ةمقارن وـاد الع  بم
ى ستري مثل البول  هالتقليدي ى بمقدار عشر    ل يقل  الذ ى، وقل من أ مرات   ة التوصيل الحرار  ة الحراريةيضا المقاومأ العزل العاد

  .د بأقل سمك ممكنحقصى أتصل الى 
       :)"Aerogel "  مادة ( العزل الحراري مواد  •

ي المواد المسجل  أتعد من   ة،   للحرار ةلواح فوم عازل  أهى  و "Aerogel" مادة          اـد     ة بالنسبه لخف  ةعل ـى م  ة الوزن فه
ي ةمجوف ي    تحتو ١٠ تقريبا عل ي واجهات المباـنى ل تة،   نصف شفاف ةلواح زجاجي أبين  هواء  % ٠  ـستخدم ف ي  ت ـ ساعد عل

ض تكلف   .تبريدالو أ ةتدفئال ةخف
   :                                                                              بطلاء النانومضاد للانعكاسزجاج   •

ي  ة سمك طلاء ماد   نول–نعكاس، يتم طلائه بمادة النا    هو زجاج مضاد          ي تقليل ا    م  ٥ النانو حوال ي   كنعلإم، ويعمل عل قل من  أاس ال
ص الطاقه الشمسيإنعكاس يمكن لإ من الزجاج المضاد لهباستخدام كميات كبير، و%١ ي امتصا ي طاقةستغلاله ف  ة كهربائية وتحولها ال

ي زىخرلأ اةنظملأفضل من اأمما يجعله   .%–١ ى الة الشمسيةستغلال الطاقإيزيد نسبه و ،شعه الشمسأايا و التى تعتمد عل
  :الدراسة التحلیلیة) ًثانیا( 

  :الدراسةحالات   - أ
 City Hall London ):٢٠٠٢ مبنى بلدیة لندنمشروع  §

project)    ١(شكل–( 
ـ ل:عـــــــالموق § ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ  –ندن ـ

ـبريطاني ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ  اـ
ي نورمان فوستر :المعماري §   المعمار
 :مشروعوصف ال §

ي مدينة لندن، المبنى مصمم بشكل منتفخ للحد من    هو مقر السلطة ف
اـحة سطحهمس ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ  ـ
ـوبالت ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ي تحسـ ـال ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ين كفاءة ـ
ـإس ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ  . تخدام الطاقةـ

 : محل الدراسة المستخدمة بالمبنيمةـــــــــــــــــــــالأنظ: أولا 
ي  م التهويةتت : التھویھنظام • ي عن طريق جريللات ف ضداخل المبن قد  والأر

ـ تم فتإذا بحيث يتم فصله أتوماتيكياً نظام التهوية إنشاءتم  ـ ـ ح النوافذ ـ

  بلدیة لندنیوضح مبنى ) ١٤( شكل 
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ـيتم معالجة الهو لتقليل الطاقة المستهلكة، ـ ـ ـ ـ ـ ـ ي ـ ي المبن ـ الرطوبة والحلإزالةواء ف ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ رارة ـ
ـخاصة خمنه و ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـلال فصل الشـ ـ ــ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ  )١٥( شكل .تاءـ

هذا النظام : BREATHING WINDOWنظام  • ـعلى كمية الح يسيطر و ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ رارة الداخلة للمبنى ـ
ـمروحتان فى أعلى الن وذلك عن طريق ـ ـ ـ ـ ـافذة تعملان فى عكس إتجـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ اه ـ

ى فيعملان على خروج   حركة الهواء الجو
ـاله ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـواء المـ ــ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـلوث ودخـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ول ـ
ـاله ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ   .واء النقىـ

هو  :نظام الإضاءة  • هذه الم من أبرزو ي ود الإضاءة الطبيعية جوانى بالأنظمة فى  ـتسالت ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ اعد على ـ
ـ كما تساعد على عم،توفير الطاقة المستهلكة ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ضـ ـل أنظمة الإ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ اءة ـ

ـالميكانيكي ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـة أتوماتيكيـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ  )١٦(شكل  .اًـ
اـم : نظام اللوحات الضوئیة • ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ضوئيةعبارة عن ألواحهذا النظ ات هجعلى الوا مثبتة  

هذه اأ بحيث ،الخارجية ص لأن   ةارـمس المفيدة وتعكس الضـشعة الشألواح تمت
  .منها
 :المستخدمة بالمنبي محل الدراسة  وادــــــــــــــــــالم  :ثانیا

من % ٤٠بتوفير اكثر منهذه النوافذ تقوم  :زجاج النوافذ الموفرة للطاقة •
ـسإ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ي التحكم  إلى بالإضافة ، بالمبنىلطاقة اتهلاكـ ة درجف

ـحرارة المبنى س ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ هذه ، كماالتدفئة واء التبريد أوـ  تعمل 
ـنال ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ  و يكون لها القدرة ، للمبنىةءه الطبيعيضادخال الإإوافذ على ـ

 على التحكم بكمية الضوء 
ي تدخ ـالت ـ ـ ـ ـ ـ هرة تغيير لون الضوء و ـ ل من خلالها عن طريق ظا
 عكس
   )١٦(شكل  .ة  الضارةالأشع

ي المبنى :لاصةــــــــــــالخ هو نظام التهوية ونظامرـة للطاقة أنظمة من الأنظمة الموف أربعةتوفر ف  BREATHING    و
WINDOW ـ ونظ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـام الإضاءة ونظـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـام اللوحات الضوئيـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ة ـ

تـخدام مادة و ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ي المبنى إس ـ لتوفيتوفر إيضاً ف ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ي ـ ه ر الطاقة و
رـزجاج ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ذـ الموف ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ  .  للطاقة النواف

 
  
  
  )١٧(شكل  (freedom tower project) :٢٠١٢ مبنى برج الحریة 
ـويـني  :الموقع § ـ ـ ـ الولاي–ورك ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ات ـ

ـالمتح ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ دة ـ
ـالأمريكي ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ   .ةـ

ـالمهندس المعم :المعماري § ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ي مايكل ـ   بيتررد، وأار
 .وكرو
يتكون من وم ٥٤١يصل إرتفاع المبنى إلى  :وصف المشروع §

١٠ ـطابق حيث تم إنش٨ ـ ـ ـ ـ ـ ي نفائه ـ يف  س موقع برج
ـالتج ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ي المنهاريـ ي ـارة العالم ن ف
ـهج ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ٢٠ ستمبر ١١مات ـ ٠ ١. 

 :الأنظـــــــــــــــــــــمة المستخدمة بالمبني محل الدراسة: أولا 
هذا النظام:نظام التوربینات الھوائیة • ي  ـإنتيتم   وف ـ ـ ـ ـ ـ ـ اج ـ

ـالكهرباء بفضل التوربينات الهوائي ـ ــ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ة ـ
 مصنعة من تكون و ، بين الطوابقاً أفقيالموجودة

ـألي ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ   .اف الكربونـ
سـابق أن             :نظام اللوحات الضوئیة • ي المثاـل ال ـ ذـكر ف كما سبـق ال

ةـ              ضوـئية مثبت نـ ألوـاح  ـى الواج  هذا النظام عباـرة ع  ـعل ات ه
ذـه ا      ه ص     لأالخارجية بحيث ان  تـ دـة      ألوـاح تم شـمس المفي شعـة ال

 )١٨( شكل. الضار منهاوتعكس 

یوضح  ) ١٥( شكل 

یوضح زجاج النوافذ الموفرة ) ١٦(شكل 
 للطاقة في المبنى

 

 یوضح مبني برج الحریة) ١٧(شكل 
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هو: نظام الإضاءة  • هو ـذه المب من أبرز الأنظمة فى  ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ يانى ـ ي  الإضاءة الطبيعية الإعتماد عل الت
ـت ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـٍـاعد على توفيس ـ ـ ـ ـ  ،ر الطاقة المستهلكةـ
ـ كما تس • ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـاعد على عمـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ضـ ـل أنظمة الإ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ اءة ــ

 .اًالميكانيكية أتوماتيكي
 : المــــــــــــــــــواد المستخدمة بالمنبي محل الدراسة  :ثانیا

ـهذه النوم ـتق :زجاج النوافذ الموفرة للطاقة • ـيبتوفوافذ ـ  بالإضافة  بالمبنىلطاقة استهلاكإمن % ٤٠ كثر منأر ـ
ي  التحكم إلى ـدرجة حف ـ ـ ـ ـرارة المبنى سواء بالتبريد أو التدفئـ ـ ـ هذه ال، كماةـ ال خدإنوافذ على  تعمل 

ي درة على التحكم ـيكون لها الق و،الأضاءه الطبيعيه للمبنى ـكميف ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ي تدخل من خلالها ـ ة الضوء الت
هرة تغيير لون الضوء تقليل ، كما يتم و تنقيته و عكس الأشعه الضاره  photo chromatics عن طريق ظا

ـشلأا ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـعة الشـ ـ ـ ـ ـ  بيئة الخارجية عنمسية والحرارة من الـ
ـطريق الفلاتر الموج ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـودة بالزجـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ   )١٩(شكل . اجـ

 
ي المبنى  :لاصةـــــــــــالخ ـثلاثتوفر ف ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ رـة للطاقة أنظمة من ةـ هالأنظمة الموف  ي و

ـ وتوفر مادة مس،ونظام الإضاءة ونظام اللوحات الضوئية نظام التوربينات الهوائية ــ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ تخدمة ـ
ـلتوفي ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ي زجـ ه ـر الطاقة و ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ اج ـ
ـالن ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ   .وافذ الموفرة للطاقةـ
  
 

  :نتائج الدراسة التحلیلیة للمشروعات السابقة )ثالثا (
ي تحقق ممن خلال الدراسة التحليلية لمجموعة مختارة من الأمثلة العالمية ل       إستخدام عايير كفاءة لمشروعات الت
ي ترتكز على دراس،الطاقة ـ والت ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ي تساعد على توفير جزء ـ ة المواد والأنظمة الحديثة المختلفة الت

ي ي يمكن توضيحها كالتال   : كبير من الطاقة والت
  :  بصفة عامـــــــــــةتخدام الطاقةــــــاءة إســـــــكف
ي مح § ـتتميز المبان ـ ـ ـ ـ ـع الأساليب المستخدمة لتحقيق كفاءة اسل الدراسة بتنوـ ف عدد ،تخدام الطاقةـ  وتوظي

ي تخ،وعةــتراتيجيات المتنــكبير من الإس ف بإـ والت ـتل ـ ـ تـلاف وظيفـة المبنى ون ـ ـ  والظروف وعهخ
  . ة المحيطةــالبيئي
ي أن جميعها يحقق وبكفاءة عالية             § هذه المبان ـلال ا      توـفير   تبين من خلال دراسة  نـ خ ةـ م ض    الطاق ـ ستـخدام بع

ي للأستفادة بأكبر قدر من الطاقة   . المواد والأنظمة بواجهات المبان
  : المستخدمة في توفیر الطاقةالحدیثة المواد المختلفة 

ي النوافذ الموفرة للطاقة،  ه ي تساعد على توفير الطاقة و ي محل الدراسة بصورة رئيسية على المواد الت تعتمد المبان
ي المواد الأكثر إستخداما لطاقة الموفر لالزجاج المزدوج ه ي، و   .  محل الدراسةبالمبان

  : الأنظمة المختلفة الحدیثة المستخدمة في توفیر الطاقة
ي محل الدراس ـتعتمد المبان ـ ي تسـ ـة بصورة رئيسية على عدد من الأنظمة الت ـ ـ ـ ر الطاقة ــاعد على توفيـ

ي أنظمة التهوية ه    .لايا الكهروضوئيةـالتوربينات الهوائية، نظام الخضوئية، نظام  اللوحات ال، أنظمة الإضاءة، نظام و
  : توصیات البحث) رابعا(

ي تصميم               لخصت ي استخدام الأساليب والأنظمة الحديثة ف هم ف ي تسا ي   الدراسة لعدد من التوصيات الت ي    المبان لرفع كفاءة المبنى ف
ي   :توفير الطاقة ، ويمكن توضيحها كالتال

  : دس المعماري توصیات خاصة بالمھن
ي ومن ثم دراس           • ي وإقتصاد ي أفكار العمارة التقليدية من منظور بيئ ـتبن ـ ـ ي         ـ ي المباـن ـ اـ ف ها وتوظيفه ة كيفية تطوير

ي اس    ـالحديثة بما يتلائم مع أحتياجات العصر والتق       ي ف ي والتكنولوج ـدم العلم ـ ـ ـ ـ ـ ـتخدام الأس ـ ةـ   ـ اليب والأنظم
ـالتكنولوجية الحديث  .ةـ

 

ي ملم بهذه المفردات والعناصر والأس     ـن الم د أن يكو  ـلا • ـاليب وــار ى    ،الأنظمةوـاد والم دـ اـ وم ـل منه  ووظيفة ك
ف البيئـبها مع مخـتناس ـات وكيفـتل ي المبـ ي لتتناسـة توظيفها ف ـعة المبنى ومكانـب مع طبيـان  .   هــ

اــت الوظيفي  • ـعـ المتطلب قــ م اــ أن تتواف ــى م ي مبن ــ اــ ف ف التكنولوجي ــ دــ توظي ــب عن ــيج ـ ــ والثقافيةــ ة ــ
ـوالبيئي ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـة المح ـ دـرات التنفي        ــ عـ إمكانياـت وق  ـلية وكذلك م ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ذ ـ
ـوالتش ـابعة والصيـغيل والـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ  . انةـ

یوضح  ) ١٨(شكل 
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ي                    • ـ ـى، والت ي المستقبل عند إنتهاء عمر المبن ى ف ي تسمح بالتفكيك وإعادة الاستخدام مرة أخر ضرورة تطوير الأنظمة الت
ـتس ـ ـ ـ ـ ـ ـ ــ ـ ـ ـ ـ ـ ـات البن ــمح بالاستفادة من مواد ومنتج    ـ ـ ي ت   ــ ي   ـاء وتفكيكها والت تخدم الوصلات ف
 . ع أجزائهاــتجمي

 : توصیات خاصة بالھیئات العلمیة والبحثیة ومتخدي القرار
ي مواد علمية تهدف إلى التعرف على المفردات المعمارية الت                 • قليدية يجب على الهيئات العلمية أن يتضمن منهجها الدراس

ةـ                  ةـ التكنولوجي ف البيئات، وبهدف توفير مناخ للابتكار والتطوير وكيفية تطبيق الأنظم هميتها للتعامل مع مختل ى أ ومد
ـالحديثة بش ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ي يتناسب مع المتطلبات العصرية لكل مبنىـ  . كل معمار

نـهج د            • ي بوضع م ي للمعمار ةـ        يجب على المؤسسات التعليمية تفعيل الدور الثقاف ص بالأساـليب والأنظم ي خاـ ـ راس
ـ وذلك للتعامل مع مش،التكنولوجية الحديثة المستخدمه   .يد إستهلاكهاــكلات الطاقة المختلفة لمعرفة كيفية ترشــ

همي • ـأ ـ ـ ـة إقامة ندوات للمعماريين وغي    ــ همي ،ر المعماريين لتوعيتهم بالأخطار البيئية المرتقبة     ــ  ـ وأ ـ ـ ـ ة ــ
ي  ى مع ترسإعادة التعايش السلم ـمع البيئة مرة أخر  .يخ فكر ترشيد الطاقةــ
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