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   الخامس الفصل
  خلاصة البحث والتوصیات

  مقدمة : 5-1

ً یتناول ھذا الفصل  ً مختصرا ً للتصمیم التجریبي  لمحتویات البحثعرضا ، كما یتناول عرضا
والنتائج التي توصل إلیھا وأسفرت عنھا ھذه  والتحقق من صحة فروضھ، للبحث ، وإجراءات تنفیذه ،

 المستخلصة في ضوء ھذه النتائج .   والتوصیات ءات ، وكذلك مجموعة منالإجرا

  ملخص البحث : 5-2

، وقــد تختلــف بإرتفاع درجات الحرارةتعتبــر عمــارة المنــاطق الحــارة ذات طــابع ممیــز یتسم      
ً لمواد البناء والعادا ،ــى أخــرىمــن منطقــة إل واحد وھو  ، ولكن یظـل الھـدفت والتقالیدوذلك طبقا

الحمایة من الشمس والإشعاع ومحاولة تحقیق الإظلال تخفیض من الأحمال الحراریة للمبني بافتراض 
أن المشاكل الحراریة السائدة في البیئة السكنیة تشكل نسبة كبیرة في ھذه المناطق، وبذلك یمكن تحقیق 

بدأ الإستخدام السلبي للطاقة بالمباني، إن من أھم الوسائل الناتجة للتقلیل من الإكتساب الحراري ھى م
عزلا حراریا جیدا لحفظ الطاقة وتوفیر بیئة داخلیة تبعث بالراحة  خارجي للمبنيعزل الغلاف ال

رجھ شتاءا، ویكون الحراریة للمستخدمین، والتقلیل من تسرب الحرارة إلي داخل المبني صیفا وإلي خا
ذلك بالتوجیھ السلیم لغلاف المبني خاصة النوافذ ثم بإختیار مواد البناء ذات الخواص الحراریة المناسبة 

للمناخ، وتظلیل المبني، والسد المحكم للفواصل التى تكون بین عناصر ومكونات المبني المختلفة، 
كتساب الحراري بالمناطق الحارة، لما یتمیز ویمكن أن یتم توظیف الطاقات المتجددة في التقلیل من الإ

بھ من طول مدة سطوع الإشعاعات الشمسیة أثناء فصول السنة وخصوصا فصل الصیف، مما یؤدي 
  إلي التقلیل من الإعتماد علي الطاقات غیر المتجددة .

ي ھذا الإقلیم التصمیمیة فى مباني الأقلیم الحار الجاف فقد إعتمدت مبانومن خلال دراسة المعاییر     
  ذو المناخ القاسي على المعاییر والإعتبارات التالیة :

توجیھ الفراغات إلى داخل الفناء الداخلي حیث یعمل كمنظم لدرجات الحرارة داخل المبني لیلا  -
 ونھارا.

الجافة في العالم تقع في خطوط العرض القریبة من خط الاستواء،  -فمعظم المناطق الحارة  -
ة للإشعاع الشمسي الساقط في الصیف، ما عدا بالنسبة للسقف، یحدث في حیث أن أعلى شد

الجدران الشرقیة و الغربیة، لذلك فإن الشكل الأنسب للبناء في المناطق الحارة والجافة ھو 
 المستطیل في الاتجاه شرق غرب .

الأشعة ؤیة ومنع \النوافذ والفتحات ضیقة من الداخل وواسعة من الخارج لتوسیع زاویة الزو -
  المباشرة من الدخول .
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الخصائص الحراریة الطبیعیة أن الكسب الحراري الناتج للأجزاء الداخلیة للمبنى یعتمد على  -
و تأثیر اللون الخارجي للجدران و السقف على درجة الحرارة السطحیة، الحمولة  للسقف

ً بحیث لھ أثر ملموس على المقاومة الحراریة  الحراریة و درجات الحرارة الداخلیة، كبیر جدا
 المطلوبة للغلاف و السعة الحراریة للمبنى .

قف لتخفیف الحمل الحراري عنھا حیث وإذا كنا قد رأینا بعض الحلول العملیة في معالجات الأس    
تعتبر المعالجات المناخیة بعزل الأسقف بواسطة الطبقة العازلة للحرارة او عاكسة او سقف من بلاطتین 

منفصلتین من الحلول المكلفة اقتصادیا نظرا لعدة عوامل من أھمھا تعرض السقف للأشعاع الشمسي 
قطاع السقف الخرسانة المسلحة التي تبلغ انتقالیتھا بصورة اكبر إضافة الى ذلك أن من أحد مكونات 

ختیار قطاع الحائط والمعالجات المناسبة طبقا لأفضل حوائط الخارجیھ فعند إأما بالنسبة لل ،للحرارة اكبر
البدائل والمتغیرات المتاحھ لتحقیق أقل إكتساب حراري ممكن لقطاع الحائط تبعا للقیاسات المناخیة 

  ، حیث نجد أن تأثیر ھذه البدائل یتمثل في الأتي :حار الجافالخاصة بالمناخ ال

 وتزداد الكفاءة الحراریة للحائط . U-Valueبزیادة سمك المباني تقل قیمة  -1
 .المزدوج یجب ملاحظة أن الفراغ الھوائي ذو تأثیر قلیل على الأداء الحراري للحائط  -2
       , كان لذلك تأثیر كبیر عليسم 3لي سمك اسم 5بتغیر الطبقة العازلة للحرارةمن سمك  -3

عند  % 50حیث تقل ھذه القیمة بنسبة تصل الي  ،U-Valueقیمة الأنتقالیة الحراریة  
      بقة العازلة للحرارةسم , وكذلك التأثیر عند تغیر سمك الط5استخدام طبقة عازلة بسمك 

 سم .  2 - سم 3سمك  من
 ثیر الكبیر علي الأداء الحراري للحائط .كان لاستخدام الطبقة العازلة للحرارة التأ -4
 یمكن بواسطة استخدام الطبقة العازلة للحرارة داخل فراغ الحائط الوصول لأفضل أداء  -5

للحائط حتي یمكن U-Valueحراري للحائط , بحیث یحقق قیمة مثلي للإنتقالیة الحراریة  
  لسماكة الطبقة العازلةوذلك طبقا  ،لحراریة المثلي لمستخدمي الفارغتحقیق المتطلبات ا

 .للحرارة 
  لا یوجد تأثیر یذكر باختلاف مكونات التشطیب فى الحائط الخارجي طبقا للبدائل السابقة -6

 وخاصة فى التكسیات . ،نة مع إختلاف نوع الطوب المستخدممقار
أداء الطوب المفرغ یعتمد ، وطوب اللیكا المفرغ كان لھ أداء عند استخدامھ في قطاع المبني -7

    مصدر مادة الطوب وعوامل أخري وأساسا علي حجم الفراغات الھوائیة داخل الطوب 
  خلاف ذلك .

یعتبر الإشعاع الشمسي من أكثر العوامل المؤثرة علي الغلاف الخارجي للمبني والتي یجب علي         
لمؤثرة علیة ، فالإشعاع الشمسي ذو صلة المصمم دراستھ بعنایة وحساب كل العوامل المرتبطة بھ وا

عناصر الإنتقال  مباشرة علي إحساس المستخدم بالراحة الحراریة أو عدم الراحة الحراریة ،  ومن أھم
  . التوصیلو الحمل وطریق الإشعاع الشمسي التبادل الحراري عن الحراري للمبني 
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النسبي عن العنصر الأخر والمؤثر علي تصمیم ولكل عنصر من العناصر السابقة أھمیتھ ووزنھ          
للمبني سواء  الغلاف الخارجي للمبني ، بحیث تمثل في النھایة ھذه العوامل مدي الإتزان الحراري

یقوم المصمم بحساب تلك الأحمال الحراریةعلي المبني لمعرفة مدي تأثیرھا ، حیث بالسلب أو الإیجاب
الإكتساب الحراري  لیلیساھم بفاعلیة في تقغلي الفراغ الداخلي والقیام بتصمیم الغلاف الخارجي الذي 

، وفي ھذه الدراسة كان الھدف تقییم لراحة الحراریة لمستخدمي المبانيدون التأثیر السلبي على ا
ئص الحراریة للغلاف الخارجي للمباني وبالتالي الوصول إلى تلك التي تحُسن الحالة الحراریة الخصا

  . الداخلیة في المباني

عناصر غلاف المبني الخارجي من مكونات تصمیم ان   :   التي مفادھا للتحقق من فرضیة البحثو
لھ دور فعال والمواد المكونھ لھا بنائیة ( الجدران والسقوف ) والفتحات الخارجیھ والتكوین الكتلي لھا 

  . ىحدود الراحة الحراریة داخل المبنفى تقلیل معدل الإكتساب الحراري للمبني ولنكون قریبین من 

السقف والحوائط الخارجیة من للحالة الدراسیة مكونات غلاف المبني الخارجي دراسة فبعد     
ومن ثم حساب معدل الإكتساب الحراري لعناصر غلاف المبني المختلفة للحالة . فتحات الخارجیةالو

  : الأبعاد الآتیة  على تشتملقد او الدراسیة
ات بدیلھ وحساب معامل المختلفة وإفتراض قطاع الخارجیة حوائط المبنيدراسة مكونات  .1

 .المختلفةالحوائط ومن ثم المقارنة بین الأداء الحراري لقطاعات ،الإكتساب الحراري لكل قطاع
دراسة مكونات القطاع الأساسي للسقف وإفتراض قطاع أخر بدیلوحساب معامل الإكتساب  .2

  .الحراري لكل قطاع، ومن ثم المقارنة بین الأداء الحراري للقطاعات المختلفة 
دراسة تصمیم الفتحات الخارجیة وإقتراح تصمیم بدیل لھا ومعرفة قیمة الإنتقالیة الحراریة لكل  .3

 .نوع 
 

أنھ تم إثبات فرضیة البحث التي مفادھا فقد حث ج المقارنات التي توصل إلیھا البوعلي ضوء نتائ        
تختلف قیمة مقاومتھا الحراریة  قطاع كل عنصر من عناصر غلاف المبني الخارجيبإختلاف مكونات 

عناصر غلاف المبني تصمیم ان  أي .  لتلك القطاعالحراري دلالإكتساب بالتالي تختلف تبعا لھا قیمة مع
والمواد الخارجي من مكونات بنائیة ( الجدران والسقوف ) والفتحات الخارجیھ والتكوین الكتلي لھا 

كتساب الحراري للمبني ولنكون قریبین من حدود الراحة لھ دور فعال فى تقلیل معدل الإالمكونھ لھا 
  .الحراریة داخل المبني 
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  أھم النتائج التي توصل إلیھا البحث : 5-3

ینتج وبعد معرفة مدي التغیر في معامل الإنتقال الحراري بین قطاعات الحائط الخارجي مما سبق  .1

بإختلاف مكونات قطاع الحائط بالتالي تبعا لھا قیمة تختلف لنا أن قیمة معامل الإنتقال الحراري 

 . لقطاع الحائط الخارجيالإنتقال الحراري  معدل

الموضحھ في  البدیلالسقف بین قیمة معامل الإكتساب الحراري بین السقف الأساسي و بعد المقارنة .2

 تصمیم السقفبإختلاف تختلف لنا أن قیمة معامل الإنتقال الحراري یتضح  )4-2(الجدول رقم 

  . الإنتقال الحراري معدلقیمة  بالتالي تبعا لھ

(مثال توضیحي تصمیم برجولا سقف كما في معالجات الأسقف سقف بعض الحلول العملیة  ھنالك .3

المعالجات المناخیة ھذه لتخفیف الحمل الحراري عنھا حیث تعتبر ) ] 4-7موضح في الشكل رقم [

علي المبني وأن التغیر فى ھذه المعالجات قد یؤثر فى تغیر أقل تكلفة فى تقلیل الحمل الحراري 

  معدل الإكتساب الحراري للمبني .

أصبحت العدید من الفتحات الخارجیة تمثل عبئا حراریا علي المبني نظرا لرقة سماكتھا من ألواح  .4

 الزجاج وخاصة للمساحات الكبیرة، فنجد أن لكل نوع من أنواع الزجاج المستخدم فى النوافذ

الخواص الحراریة لبعض البدائل المختلفة وأن إختلاف  الخارجیة خواص مختلفة عن النوع الأخر

  .عبر الفتحات الخارجیة یؤثر فى تغیر معدل الأكتساب الحراري  للمبني  صمیم النوافذ الخارجیةلت

الأكتساب النوافذ الخارجیة من شأنھ أن یؤثر فى تغیر معدل  إختلاف الخواص المختلفة لتصمیمإن  .5

 المستخــدم في تصمیم النوافذ واع الزجاجـار النوع المناسب من أنـإن إختیلھا لذلك نجـد  الحراري

 .عبر الفتحات الخارجیة من شأنھ أن یؤثر فى تغیر معدل الأكتساب الحراري  للمبني 

  التوصیات : 5-4
وعملیة التبادل الحراري عن تطبیق منھج تصمیم غلاف مناخي آمن طبقا للأحمال الحراریة إن      

طریق التوصیل، حیث تمثل نسبة كبیرة من قیمة الأحمال الحراریة المؤثرة علي الفراغ الداخلي، 

وبالتالي تقلل من الإكتساب الحراري عبر المباني مما یحقق الراحة الحراریة المطلوبة لمستخدمي 

  ث یوصي الباحث بما یلي :ضوء ما أسفرت عنھ النتائج المستخلصة من البح عليالفراغ .

  اولا : عند تصمیم الحوائط الخارجیة لأي مبني یوصي الباحث بالتالي :
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I. راسة المناخیة للواجھات طبقا دیجب مراعات تصنیف الواجھات حسب الإتجاه والإھتمام بال

  للإشعاع الشمسي .

II.  امل الإكتساب تحدید قیمة الإنتقالیة الحراریة الملائمة للواجھة ویجب ألا یتجاوز معیجب

  في المناطق الحارة الجافة . 0.03في المناطق الحارة الرطبة أو  0.04الشمسي 

III.  زیادة سمك المباني تقل قیمة بإنU-Value الخارجي وتزداد الكفاءة الحراریة للحائط . 

IV. . یجب ملاحظة أن الفراغ الھوائي ذو تأثیر قلیل على الأداء الحراري للحائط المزدوج 

V.  سم , كان لذلك تأثیر كبیر علي قیمة 3سم الي سمك 5بتغیر الطبقة العازلة للحرارة من سمك

   عند استخدام % 50، حیث تقل ھذه القیمة بنسبة تصل الي U-Valueالأنتقالیة الحراریة  

                  وكذلك التأثیر عند تغیر سمك الطبقة العازلة للحرارة من  ،سم 5طبقة عازلة بسمك 

 سم .  2 -سم  3سمك 

VI.  یمكن بواسطة استخدام الطبقة العازلة للحرارة داخل فراغ الحائط الوصول لأفضل أداء حراري

للحائط حتي یمكن تحقیق U-Valueللحائط , بحیث یحقق قیمة مثلي للإنتقالیة الحراریة  

 العازلة للحرارة .المتطلبات الحراریة المثلي لمستخدمي الفارغ، وذلك طبقا لسماكة الطبقة 

VII.  ،لا یوجد تأثیر یذكر باختلاف عدم الإھتمام إلي نوعیة التكسیات الخارجیھ عن التصمیم المناخي

مكونات التشطیب فى الحائط الخارجي طبقا للبدائل السابقة مقارنة مع إختلاف نوع الطوب 

 المستخدم، وخاصة فى التكسیات .

VIII. ة وفیزیائیة أفضل، لأن ذلك لھ تأثیر في تغییر إختیار نوع الطوب الذي یتمیز بخواص حراری

أداء الطوب المفرغ یعتمد أساسا علي حجم معدل الإكتساب الحراري للحائط الخارجي وكذلك 

 الفراغات الھوائیة داخل الطوب ومصدر مادة الطوب وعوامل أخري خلاف ذلك .

لإنتقال الحراري تختلف الإختیار الأمثل لمكونات قطاع السقف حیث أن قیمة معامل اثانیا : 

بإختلاف مكونات قطاع السقف بالتالي بإختلاف الخواص الحراریة والفیزیائیة لطبقات السقف 

  .   سقفیمة معدل الإنتقال الحراري للتختلف تبعا لھا ق

أشعة الشمس صیفا  یاوحساب میل زواتصمیم معالجات للسقف كالبرجولا وذلك بدراسة إتجاه  ثالثا :

أقل تكلفة فى تقلیل الحمل المعالجات المناخیة ھذه لتخفیف الحمل الحراري عنھا حیث تعتبر  وشتاءا

  الحراري علي المبني وأن التغیر فى ھذه المعالجات قد یؤثر فى تغیر معدل الإكتساب الحراري للمبني .
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یؤثر فى تغیر  مامــدم في تصمیم النوافذ یجب إختیـار النوع المناسب من أنـواع الزجاج المستخ رابعا :

   . ري  للمبني عبر الفتحات الخارجیةمعدل الأكتساب الحرا

وذلك  ،فى تغیر معدل الأكتساب الحراري یؤثر صمیم النوافذ الخارجیةتمواد ل الإختیار الأمثلخامسا : 

  الفتحات الخارجیة . الحراري عبر لأن إختلاف الخواص الحراریة للمواد یؤثر علي معامل الإنتقال

  

  البحوث المستقبلیة : 5-5
إن أھمیة البحث العلمي لا تبدو فیما نصل إلیھ من نتائج بقدر ما تبدو فیما تجلبھ من نقاط    

تعرض البحوث  وعلى ذلك فإن الباحثتثیر لدى الباحثین الحاجة إلى أبحاث ودراسات جدیدة ، 
  :  والدراسات المقترحة

  

  .  الذكي المبنى غلاف منظومة بتطبیق الحراري الحمل تقلیل .1
  .   الخارجي للمبني للتقلیل من الأحمال الحراریة فللغلا لبیئيا لتصمیما لعملیة منھجمنھج التصمیم  .2
 .  للجدران الخارجیة في المباني والتقلیدیة الحدیثة التغلیف مواد بین الحراري السلوك مقارنة .3
 . الحراریة الراحة لتحقیق أداة الذكي المبنى غلاف .4

  


