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 شكر و عرفان

 

حميدا  بقدرتي  اليا ااميهذ هيذا ال,حي  , وفقنييو  هدانيأولا و أخيرا , الذي  الحمد لله 

 ..اثيرا طي,ه م,هراه في  .

 ثم ...

 .طواذ فترة دراستي المعرفة  هلعلم وب أشكر أسهتذتي الأفهضل لمدهم لي

لتوجيهي   أ.د. سعود صهدق حسي    الفهضل لمشرفي الجزيل خصوصه أتوج  بهلشكر

ات و اهتمهمي  و صي,رم معيي فيي اتميه  هيذا الممتهز لي و دعمي بهلنصهئح و الإرشيهد

 ...ال,ح  

أشكر عهئلتي التي دعمتني , و خصوصه أختي رفهء التي أميدتني بيهلعو   و اليدعم و 

 النفسي و النصهئح التي أفهدتني اثيرا ...

 

 

  

 

 

 

 

 

 



 

IV 

 المستخلص 

 

الم,نيا هو تصميم الم,نا بأسهليب و طرق تسهعد فيي جعيل هيذا المنهخي  التصميم السل,ي         

مي  اليل اسيتمدا  للةهلية الكهربهئيية فيي   منهسب للعيش منهخيه في بيئت  الداخلية و ميريح حرارييه

حي  يشمل تصميم الم,نا سيل,يه الأخيذ بهلاعت,يهر تصيميم اهفية عنهصيرم مي  جيدرا  و اسيق  و 

بحييي  يجعييل و فتحييهت حتييا تسييهعد فييي التقليييل ميي  الكسييب الحييراري داخييل الم,نييا  ارضيييهت 

يم السييل,ي الم,نييا متأللمييه ميي  الوييرول الجوييية المهرجييية بييدو  الاعتمييهد علييا الةهليية التصييم

التعريي  بهلتصيميم السيل,ي و ميه هيي  تم في هذا ال,ح  ضرار بهل,يئة المهرجية .الكهربهئية و الإ

اهداف  و الراحة الحرارية التي هي الهدل الرئيسي الذي يجب تحقيق  م  خلاذ التصميم السيل,ي  

التي تسهعد في تيوفير ت,رييد سيل,ي  طرق و استراتيجيهت التصميم السل,ي و استعراضدراسة ثم 

ر لتقليل الاعتمهد عليا التكييي  هلمنهخ الحهالمنهطق التي تتسم بللم,هني السكنية في  لل,يئة الداخلية

الميكييهنيكي .حييي  يعييرض ال,حيي  هييذم الاسييهليب و الاسييتراتيجيهت بةريقيية مفصييلة . ثييم اعتمييد 

ل,حييي  المييينهف الوصيييفي التحليليييي فيييي دراسييية الحيييهلات بنيييهء عليييا المعلوميييهت النوريييية و ا

استراتيجيهت التصميم السل,ي التي تم عرضهه في ال,ح  و تم عمل دراسة علا حهلتي  عهلميتي  

ايوبر فيي اسيتراليه فيي منيهطق تتسيم بهلمنيهخ  ذ جييم منيهز مجموعةو سي,رزاندرو همه  منزذ 

هلات بعض م  استراتيجيهت التصيميم السيل,ي لتيوفير ت,رييد للمنيهزذ . و تيم الحهر و تضمنت الح

اخذ حهلة محلية هي منزذ عثمه  الميير فيي مدينية المرطيو  اليذي تضيمنت ايضيه اسيتراتيجيهت 

ت,ريييد سييل,ي . بعييدهه تييم عمييل مقهرنيية بييي  حييهلات الدراسيية العهلمييية و المحلييية لمعرفيية مييه هييو 

بعيدهه توصيل ال,حي  عليا  السل,ية عهلميه و محليه و مه هي اس,هب .الاختلال في الاستراتيجيهت 

عدد م  النتهئف و الملاصهت التي م  اهمهه الاهتمه  بتة,يق اسيتراتيجيهت التصيميم السيل,ي فيي 

و الاهتمييه  بدراسيية و تصييميم اهفيية العنهصيير وفييق المعةيييهت  الم,ييهني السييكنية فييي المنييهخ الحييهر

حيي  عييدد ميي  التوصيييهت لزيييهدة الييوعي بأهمييية التصييميم السييل,ي فييي ال,يئييية للمنةقيية .و لييد  ال,

الم,هني و الح  عليا تصيميم اهفية الم,يهني بةيرق سيل,ية لتيوفير الراحية الحراريية و التقلييل مي  

 استهلاك الةهلة .
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ABSTRACT 

 

         Passive design is designing the building in ways and methods that 

helps to make this building thermally comfortable with the least use of 

electric power. passive design includes considering the design of all 

building's elements " walls ceilings and floors" and that  to help reduce 

thermal gain in the building. The objective of this research is first 

identify  passive design and its objectives and the meaning of thermal 

comfort which is the main goal to be achieved through passive design. 

Then  review the study of passive design strategies that helps to provide 

passive cooling. And presents these methods and strategies in a detail. 

The study adopted the analytical descriptive method in the case study. 

based on the theoretical information's  and the methods and strategies of 

passive design that have been presented in the research. The study was 

conducted on two global cases Andrew Severs House and James Cooper 

Group of Houses. in Australia in areas characterized by warm climate 

And included some of passive design strategies to provide cooling for 

the houses. A local case was taken Othman al-Khair's house in Khartoum 

city, which also included passive cooling strategies. Then a comparison 

was made between the global cases and the local case  to find out what's 

the difference in passive strategies for cooling that have been used 

globally and locally and what are the reasons. Then the research reached 

a number of results and abstracts, the most important is to attention to 

application of passive design strategies in residential buildings in hot 

climate and the importance of studying and design all elements 

according to the environmental data of the region. Also the research 

presented a number of recommendations to raise awareness about the 

importance of passive design in Buildings.  
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 الفصل الأول

 مقدمة

 تمهيد  1.1

 لا والترر  الخيرجيرر  الطبيعرر  قرر   مرر  الإ سرري  لتحمرر   شررهاهي منرر  المبرري   ظهرر   

 ك  هري فر  المبري   فمر   وايخصر  ٬ عيير  اهثي هري السريب  فر  أو فيهري الرتحم  يسرتطي 

 أ  احتييجرري  إلا ٬ الأمري  وار في  البقرري  فرر  رغبتر  لتحقير  للإ سري  بيلنسرب  المرهو 

 فر  المعمرير  برىأ والتمن ل جيري المر ا  اطر ر ومر  ٬ أوسر  آفري  إلر  ذلر  اتعرى  الإ سري 

 بريلمبن  الىاخيير  ليف اغري  اقىمر  أ  المحيطر  ليبيئر  مري يممر  عر  خلالهري مر  البحر 

 البيئرر  مرر  أصرربا التعيمرر  ال قرر  ومرر  ٬ متن عرر  و فسرري  وظيفيرر  احتييجرري  لتحقيرر 

 الىاخيير  الف اغري  فر  والضر يي  والصر اي  الح ارير  الإ سري  راحر  لتحقير  الخيرجير 

  .المعمير  أسيسيي  التصمي  أحى

 والاقتصري  البيئر  بري  ال ثير  الارابري  هر ا واتبنر  اعرز  الخضر ا  العمرير  المسرتىام ا  

 اقتصري ي  أبعري  لهري البيئر  عير  والمبري   العم ا ير  الأ شرط  ارهثي ا  أ  ذلر  فر  والسرب 

 الاعتمري اميفر  يرت   ارافري  فر  يتسرب  الر   الطيقر  فيسرتهلا  صرحيا  والعمر  واضرح 

 مر  يقير  ممري الطبيعير   الته ير  إهمري  مر  التميير  الاصرطنيعي  أجهرز  عير  بشرم  كبير 

 .والصحي  البيئي  الف ايى

المبنرر    اخرر  إلرر  الحرر ار  لنفرريذ قررى يرر    إ  اصررمي  المبنرر  بط يقرر  خي ئرر  و عشرر ايي 

الترر   التب يررى و عيرر  اجهررز  التمييرر  , ممرري يرر    الرر  الاعتمرري  الميرر  بصرر ر  كبيرر   

 الحرر ار  , لرر ل  لا رر  مرر  أ  الحررى مرر  اسرر   اسررتهي  كمرري عيليرري مرر  الطيقرر  المه بيييرر 

فإ رر  لابررى مرر   بيلتريل  , و المبري   فرر  الح اريرر  لتحقير  ال احرر  الاهررىا  أهرر  مرر  يعتبر 

و اسررررييض الضرررر   عيرررر  أهميرررر   الهررررى اصررررمي  المبنرررر  بط يقرررر  اسرررريعى عيرررر  احقيرررر  هرررر ا 

, و ذلررر  بعرررى   ررر   و اسرررت اايييي  اسررريعى فررر  اصرررمي  المبنررر  اصرررميمي  التصرررمي  المنررريخ 

تمييررر  الميمي يميررر  يررر    الررر  ال احررر  الح اريررر  الىاخييررر  برررىو  اسرررتعمي  اجهرررز  التب يرررى و ال

 الضير  بيلبيئ  و الت  اهىر ك  ه ا الم  م  الطيق  المه بييي  . 
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 موضوع البحث  اختيارأسباب  2.1

إ  ارررر في  ال احرررر  الح اريرررر  لمسررررتخىأ الفرررر ا  يعررررى مرررر  أهرررر  الأمرررر ر و خص صرررري فرررر  

اشرررم  كميررر  اسرررتهلا  المه بررري  خرررلا  السرررن  و  المنررري   ذا  الأجررر ا  الصرررعب  , وفررر  هررر ا

خص صررري فررر  عمييررري  التب يرررى و التمييررر  فررر  المنررري   مشرررمي  كبيررر   جرررىا , اذ أ  اسرررتهلا  

ليمه برري  يصرربا أعيرر  مرر  كميرر  المه برري  المنتيرر  مرر  محطرري  المه برري   القطرري  السررمن  

  المتمررر ر  فررر  , إذ اصررربا هررر ة مشرررمي  لشررر كي  المه بررري  و التررر  اررر    الررر  الإ قطيعررري

 .  المه بي 

فررر  عمييررر  التب يرررى هررر  أمررر  ضرررير جرررىا  التمييررر  الميمررري يم أيضررري الاعتمررري  الميررر  عيررر  

بيلبيئررر  , ويزيرررى مررر   رجررر  التيررر م الحررر ار  فررر  المنطقررر  , لررر ا لابرررى مررر  اقييررر  الح جررر  

ليطررر   الميمي يميررر  و المه بيييررر  لإييررري  ال احررر  الح اريررر   اخررر  المنرررز  , و ذلررر  بررريليي   

و مررر  البيئررر   الررر  التصرررمي  السررريب  فررر  المبررري   لتررر في  ال احررر  الح اريررر  بطررر    بيعيررر 

المحيطررر  , لررر ا لابرررى مررر   راسررر  اسرررت اايييي  و اسررريلي  التصرررمي  السررريب  الررر   يررر    الررر  

الزايرررى ليطيقررر  المه بيييررر  و اسرررتعمي  ييررر  م يحررر  ليسررريك  مررر   و  الصررر   اييررري  بيئررر   اخ

 اجهز  التميي  الميمي يمي  .

 أهمية البحث  3.1

  الررررتحم  السرررريب  فرررر  المنرررري  فرررر  اقررررىي  و إضرررريف   راسرررر  ايخرررري أسرررر  و اسررررت اايييي

التصررررمي  المعمررررير  , و الترررر  بررررىورهي اسرررريعى فرررر  خيرررر  اصررررمي  يرررر ف  ال احرررر  الح اريرررر  

أقررر   يقررر  مممنررر  , وهررر ا بفضررر  اصرررمي  كيفررر  عنيصررر  المبنررر  مررر   بيسرررتخىاأ اخرر  المبررري   

 , ممررري يررر    فررر  النهييررر  الررر  اررر في  "حررر ايض , اسرررق  , ارضررريي  ,   افررر  , ابررر ا  .. الررر "

 الطيق  المه بييي  , و اين  اخطير الأجهز  الميمي يمي  ف  التميي  و التب يى .

ا ضرريا أسرريلي  الاسررتملا  الأميرر  ليبيئرر  المحيطرر  فرر  ارر في  بيئرر   اخييرر  م يحرر  و بطرر   

صرررىيق  ليبيئررر  , ميررري  لررر ل  اسرررتملا  أ رررع  الشرررم  و ح كررر  ال يررري  و التشررريي  و النبياررري  

 و الميية و غي هي.

 راسررر   ور اصرررمي  المبنررر  مررر   يحيررر  الشرررم  و التمررر ي  و الفتحررري  و أختيرررير المررر ا  عيررر  

 احسي  البيئ  الىاخيي  و الخيرجي  ليمبن  و خيص  ف  المني   الحير  .
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 يررر ف  ال احررر  الح اريررر  التررر  انيسررر  المسرررتخىأ أ  يمبنررر  بحرررى ذااررر ل ا ضررريا أ ررر  يممررر 

الررر   سررري    بشرررم  عررريأ الررر  خفررر  و ,  برررىو  الأعتمررري  الميررر  عيررر  التمييررر  الميمررري يم 

 استهلا  المه بي  ممي سيسيعى ه ا بشم  كبي  ف  الاقتصي  العيأ عي  م  الزم  .

اسررررييض الضرررر   عيرررر  أهميرررر  التصررررمي  السرررريب  ليمبرررري   , فرررر  الي ا رررر  الميليرررر  الخيصرررر  و 

 لبيئي  و ال اح  النفسي  لمستخىم  الف ا  .الاقتصي ي  العيم  و الصحي  و ا

 أهداف البحث  4.1

 ظررر ال ليتمررريلي  العيليررر  ليطيقررر  وعرررىأ فيعييررر  والته يررر  والتمييررر  , ففررر  المنررري  الاسرررت اي    

ل إذا  آثررريراا ضررير  والتمييرر الته يررر  يممرر  أ  امررر   لأ ظمرر   اشرررمييهي بصرررف   ارر   خص صررري

يهرررى  البحررر  لىراسررر  و رصرررى اسرررت اايييي  التصرررمي  السررريب  ليمبنررر  , و كيفيررر   . مسرررتم  

فرر  عنيصرر  المبنرر  المختيفرر  حترر  ايعرر   ورهرري عيرر  حررى  فرر   الإسررت اايييي اطبيرر  هرر ة 

,  هررر ة المييررر مسرررتىام  لتحقيررر   و إقتررر ا  حيررر   ,  احسررري  ال احررر  الح اريررر   اخررر  المنرررز 

 .طق  المقت ح  ليىراس  ع    ي   راس  حيلا  محى   م  المن

 

 مشكلة البحث  5.1

السرررريب  ليمنرررري   ومعررررييي  التصررررمي المرررريف  بهسرررر   الاهتمرررريأاررررتيخي مشررررمي  البحرررر  فرررر  

العررريل  لأ ظمررر   الاسرررتخىاأ إ  اليررري .الررر   يميررر  عييررر  المنررري  الحرررير  خيصررر  فررر  السررر  ا 

بعررر  الأحيررري   , وهيييررر  مررر  المه بررري  كميررر  يسرررب  اسرررتهلا التب يرررى و التمييررر  الميمي يميررر  

و ايضررري ال   بررر  فررر  بسرررب  الحررر ار  العيليررر   لا امررر   ميىيررر  بشرررم  فعررري  هررر ة الطررر   قرررى

الميرررر  عيرررر  الأجهررررز  الميمي يميرررر  فرررر  التب يررررى و  الاعتمرررري يرررر     كمرررري بعرررر  الفصرررر   , 

 و أيضررريالمه بررري  العيليررر  ,  تميفررر التمييررر  الررر  مشررريك  اقتصررري ي  بشرررم  خررري     ظررر ا ل

 اررر   ( , و بشرررم  عررريأ الصررريي  اسرررعير هررر ة الأجهرررز  الميليررر  الررريم  , اضررريف  الررر  امررريلي  

لت ليرررى جررر  الررر  مشررريري  جىيرررى  بررري  مررر  قبررر  محطررري  الطيقررر  , و الحيصرررع ب  اررر في  المه ل

اررر    الررر  مشررريك  صرررحي  و  فسررري  قرررى أيضررري اسرررتخىاأ ا ظمررر  التب يرررى الميمي يميررر  الطيقررر  , 

لتهثي هررري السررريب  عيررر  المنررري  العررريأ ,هررر ا لأ  أجهرررز   ,  , و مشررريك  بيئيررر لررربع  الأفررر ا  

كمرري العرريأ  التمييرر  الميمي يميرر   اطيرر  حرر ار  عيليرر  ليخرريري ارر    الرر   يرري   حرر ار  اليرر 

 ارافي   سب  الاحتبيس الح ار  ف  المنطق  . اطي  غي  الف ي   ال   يسب 
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 فرضيات البحث  6.1

الح اريرر  , وهرر ا  احرر  الالمبرري   بط يقرر  صررحيح  اسرريعى فرر  ارر في   و اشررييى عررىأ اصررمي 

بتمررر ي  و  رررم  المتيررر  لتيعررر   ورا فررر  ا قررري   رجررر  حررر ار  المبنررر   اخييررري بررريلتحم  يمرر   

و الميرررية و  الاسرررتفي   مررر  المصررري ر الطبيعيررر  فررر  اررر في  ال احررر  الح اريررر  ميررر  ال يررري  و .

و  اختيررررير الألرررر ا  المنيسررررب  لمنرررري  المنطقرررر  .الا رررريير و  سرررري  الييرررر  و الصرررربي  البرررريك  و 

اصررررمي  الاسررررق  و الحرررر ايض بشررررم  تخىاأ عرررر ا   الحرررر ار  فرررر  المبرررري   و يسررررب الاهتمرررريأ 

يي  و النبياررري   اخييررري و الشرررىيى بيلزراعررر  و التشررر و الاهتمررريأ  يعمررر  الحررر ار  الخيرجيررر  .

 اسرررتملا  الميرررية بشرررم  يسررريعى فررر  ايطيررر  و اب يرررى البيئررر  الىاخييررر  او الخيرجيررر  .خيرجيررري و 

 اصمي  الفتحي  و الشبيبي  وا جيههي بط يق   صحيح  . و

 

  النتائج المتوقعة 7.1

الاسرررت اايييي  و الضررر ابض السررريبي  التررر  اررر    الررر  احقيررر  ال صررر   لمقتررر   يشرررم  جميررر  

التصرررمي  الأميررر  الررر   يحقررر   رجررر  حررر ار  م يحررر   اخررر  المبنررر   و  الييررر   الررر  ا  مررر  

الطرررر   الميمي يميرررر  ليتب يررررى و ذو اسررررتهلا  مررررنخف  ليمه برررري  .  و ال صرررر   الرررر  اصررررمي  

سررررتفي   مرررر  يشررررم  جميرررر  العنيصرررر  المسرررريعى  فرررر  احقيرررر  هرررر ا الهررررى  , عرررر    يرررر  الأ

المصرري ر الطبيعيرر  و مرر  هرر ة العنيصرر  ا ظيفهرري بطرر   ذكيرر  ارر    الرر  احقيرر  جرر  مرر يا 

 و بير  و صح  لمستخىم  الف ا  .

 

  منهجية البحث 8.1

 "يعتمرررى عيررر  جمررر  البيي ررري  مررر  مصررري ر م ثررر   بهررري ميررر   احيييررر نهج وصرررف  مرررأابررري  

را  آو الم ث قررر   الإ ت  ررر م اقررر   الأورا  العيميررر  المتررر  و الم اجررر  و البحررر م السررريبق  و

و  .معي مررري  واضرررح  لي صررر   لفمررر  و احييررر  هررر ة البيي ررري   , ثررر "  و الىارسررري  الخبررر ا 

و  راسرررر   .بنرررري  أسرررريس  ظرررر   واضررررا  لي صرررر   الرررر  اسرررر  التصررررمي  السرررريب  ليمبرررري    

 . العي يررر بينهررري و بررري  المبررري    الاخرررتلا  مررريذي عيلميررر  و محييررر  و احيييهررري و احىيرررى  قررري  

ي  اسرررتنبإثبررري  الف ضررريي  و بعرررىهي  . لحيلررر  أو حررريلا   راسررري القيررريأ بىراسررري  ميىا يررر  مررر  

 .الت  يهى  البح  لي ص   اليهي   النتييج  و الت صيي  و الخلاص
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 حدود البحث  9.1

 2018  يسمب  – 2018ينيي   :الحدود الزمانية 

 الس  ا  -الخ   أ ولاي   : الحدود المكانية 

 

 هيكل البحث  10.1

مررررر  ذكررررر   و المشررررريك  و أهىافررررر   أهميررررر  البحررررر  : مقىمررررر  عيمررررر  و امهيرررررى  , و ذكررررر  اولا

, و حرررررىو ة الزمي يررررر  و الممي يررررر  , و المرررررنهج  منررررر ف ضررررريي  البحررررر  و النترررررييج الم جررررر   

 . ف  ال ص   له ة النتييج المتب 

اع يررر  القرررير   بميهيررر  التصرررمي  السررريب  و  و سررريب  بررر ة ايريخيررر   عررر  التصرررمي  ال:  ثانياااا

السررريب  لتحقيررر   ح اريررر  , و مررري هررر  اعتبررريرا  التصرررمي هررر  ال احررر  ال مررريأهىافررر  العيمررر  و 

 . ه ة ال اح  الح اري 

كررررر  عنصررررر  مررررر  و  ررررر   اسرررررت اايييي  التصرررررمي  السررررريب   لعنيصررررر  و  : افصررررري  اثالثااااا

 . م  احىيى المعييي  المطي ب  ليتصمي  السيب  عنيص  المبن  عي  حىة بشم  مفص 

 و الخ وي بيلنتييج  لحيلا  الىراس ع ض و احيي  الىراس  , ث  منهيي      :  رابعا

 و الت صيي  .خلاص  البح  و الىراس   ع ض : خامسا
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 الفصل الثاني

 التصميم السلبي في تبريد المباني

 

 مقدمة  2.1

و سرد مقدمة تاريخية , هو شرح و تعريف التصميم السلبي في المباني الهدف من هذا الفصل 

و كيف ,  الحراريةهي الراحة  و ما, للمباني  التلقائي هو التبريد السلبي و ما,  ية ظهورهن بداع

و ما , نستطيع أن نصل اليها عن طريق التصميم السلبي في المباني السكنية في المناطق الحارة 

 .هي أهداف هذا التصميم السلبي  

 

 التصميم السلبي  1.1

لأن ,  من أكثر القضايا أهمية في المجال المعماري في المباني يعتبر توفير الراحة الحرارية 

لحماية ساكنيها من الظروف البيئية الخارجية مثل  الحرارة و  المباني ظهرت في الأصل

ظهرت طرق جديدة , و مع تقدم الزمن و التطور  .و المطر و الرياح  و غيرها , البرودة 

اجهزة التكييف  أو وهذه هي الطرق الميكانيكية , لتحقيق الراحة الحرارية للإنسان داخل المبنى 

ما أظهر معها مشكلة م, خصوصا في المناطق الحارة , التي أصبحت لا غنى عنها في المباني , 

لأن فيها , و البيئي , و هذه تعتبر مشكلة على الصعيد الاقتصادي , للطاقة الاستهلاك العالي 

أو ما  " Passive Design"التصميم السلبي ولهذا ظهرت فكرة . استنزاف حاد للمصادر البيئية

 . يعرف بالتصميم المناخي

  

   تعريف التصميم السلبي  2.1.1

التصميم السلبي هو التصميم الذي يستفيد من المناخ  للحفاظ على درجة حرارة مريحة في 

يقلل التصميم السلبي أو يلغي الحاجة إلى التدفئة أو التبريد الإضافي  و . مبنى السكنيال

يستخدم التصميم  .المباني السكنية ستخدام الطاقة في نسبة كبيرة لا، وهو ما يمثل  "الميكانيكي"

ويتحقق ذلك من خلال   .السلبي المصادر الطبيعية للتدفئة والتبريد ، مثل الشمس و النسيم البارد

السقف والجدران والنوافذ "توجيه المبنى بشكل مناسب على موقعه وتصميم غلاف المبنى 

 وهذا للتقليل من كسب او خسارة الحرارة غير المرغوب فيها , "والأرضيات 

(https://ar.wikipedia.org/wiki-2018) . 
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يعتمد على عدد من الاستراتيجيات التي يجب و ضعها في الاعتبار عند لتصميم السلبي ان ا

 حيث ان ، و التزجيج  والكتلة الحرارية ، والتظليل الحراريوالعزل تصميم المنزل مثل التوجيه 

قابلة للاستخدام  مصادرالى  الطبيعية مصادرال يساعد في تحويل الاستراتيجيات هذهحكم بالت

ستخدم حركة الهواء في التهوية ،  مع استخدام القليل من ا مثلافي التبريد  " شمس, هواء , ماء "

تستخدم هذه حيث يشمل التصميم السلبي ايضا عدد من التقنيات التي .  مصادر الطاقة الأخرى

  .المصادر الطبيعية لتوفير التبريد السلبي التلقائي في المنزل 

لأنه يضمن الراحة الحرارية , هو منزل ذو استهلاك منخفض للطاقة  السلبيالمنزل لذلك فان 

لأن  بهذا الاسم سلبيالو يسمى المنزل .  دون اللجوء الى الطرق الميكانيكية لسكان المسكن

من الأجهزة المنزلية ومن نفس شاغلين المبنى و ،  الشمس مجموع الحرارة التي تأتي من اشعة

مل استهلاكه لأن مج سلبيبالتالي هو   ، الحرارة التي يخسرها المبنى خلال موسم البرد تعوض

إن الاهتمام بمبادئ التصميم السلبي لذلك ف .قليل مقارنة مع المنازل التقليدية ل العام للطاقة خلا

فواتير  و تخفيض، لسكان المنزل  حرارية راحة  تأمينلمناخ المنطقة يؤدي الى الجيد والمناسب 

 .المبنى  حياة فترة غازات الدفيئة طوالال انبعاث، وتخفيض و الصيانةتدفئة الو  التبريد

المباني من خلال التحكم  لتبريدهو عبارة عن تقنيات تصميم مستخدمة ف التبريد السلبي أما 

 بإستهلاك قليل أو معدوم للطاقة الارتياح الحراريو من خلال تحسين , بالتبادل الحراري 

https://ar.wikipedia.org/wik-2018) (. 

 التصميم السلبي عبر التاريخ  2.1

في عصر ما قبل التاريخ و منذ بدء الخليقة بدأ الإنسان بالتكيف مع البيئة بالتوجيه المناسب و 

و في . والاستفادة من الاشجار لحمايته من الحر و العوامل الجوية  , إضافة الفتحات للتهوية 

نيات بتق المحيطة  التكيف مع البيئة ظهرالعصور الوسطى في اوربا و الحضارة الإسلامية  زمن

مبدأ  ظهر و أيضا. و استخدام الوسائل الطبيعية في الإضاءة , في التصميم مثل  ملاقف الهواء 

مما قلص  ببعضالاسلوب المتراص والأزقة المتعرجة و الابنية السكنية المتقاربة  التخطيط و

 . من الحرارة المكتسبة

 وهولندا والنمسا ألمانياوانتشرت بصورة رئيسية في  السويدفكرة المنزل السلبي في بعدها ولدت 

في  السلبي معيارا لجميع المباني ثم أصبح المنزل, إيطاليا و وفي بلدان أخرى في شمال أوروبا

 .) (https://ar.wikipedia.org/wik-2018 النمسا و استراليا و نيوزلندا 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%85%D8%B3
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B1%D8%AA%D9%8A%D8%A7%D8%AD_%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D9%88%D9%8A%D8%AF
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%84%D9%85%D8%A7%D9%86%D9%8A%D8%A7
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%86%D9%85%D8%B3%D8%A7
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%86%D9%85%D8%B3%D8%A7
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D9%88%D9%84%D9%86%D8%AF%D8%A7
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D9%88%D9%84%D9%86%D8%AF%D8%A7
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A5%D9%8A%D8%B7%D8%A7%D9%84%D9%8A%D8%A7
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شائع في تشييد المباني الحكومية السلوب الالتصبح  السلبيفكرة المنزل  انتشرتبعدها 

.  السلبيةفي مجال تصميم المنازل  رائدةألمانيا وقد أصبحت   .أوروبافي  والمكاتب والمدارس

  . ألاف مبنى 6ويقدر عدد المباني السلبية في ألمانيا حتى الآن بنحو 

 :من المعالجات البيئية القديمة 

يقوم بتخزين الهواء البارد ليلا لمواجهة الحرارة الشديدة نهارا في المناخ  الذي الفناء الداخلي

 .الحار الجاف

هو عبارة عن مهوى يعلو عن المبنى وله فتحة مقابلة لاتجاه هبوب الرياح السائدة  و الملقف

 .لاقتناص الهواء المار فوق المبنى والذي يكون عادة أبرد ودفعه إلى داخل المبنى

ويقصد بالنافورة إكساب الفناء المظهر , توضع في وسط الفناء الخاص بالمنزل  يثبح النافورة

 .الجمالي وامتزاج الهواء بالماء وترطيبه و من ثم انتقاله إلى الفراغات الداخلية

عبارة عن لوح رخامي متموج مستوحى من حركة الرياح أو الماء يوضع داخل و هو  السلسبيل

قابل للإيوان أو موضع الجلوس للسماح للماء أن يتقطر فوق سطحه كوة أو فتحة من الجدار الم

 .وزيادة رطوبة الهواء و تبريده  لتسهيل عملية التبخر

, وهو عبارة عن قاعة مسقوفة بثلاثة جدران فقط، ومفتوحة كليا من الجهة الرابعة  الإيوان

متعددة حسب  وربما اتصلت بِقاعات وغرف. ، وقد يتقدمها رواق وتطل على صحن مكشوف

 .فيه وظيفة البناء الموجودة

وهي تستخدم في تغطية القاعات الرئيسية وتساعد على توفير التهوية والإنارة غير  الشخشيخة

 المباشرة

للقاعة التي تعلوها آما تعمل مع الملقف على تلطيف درجة حرارة الهواء و ذلك بسحب الهواء 

 .الساخن الموجود في أعلى الغرفة

عبارة عن فتحات منخلية شبكية خشبية ذات مقطع دائري تفصل بينها مسافات  و هي  المشربية

محددة ومنتظمة بشكل هندسي زخرفي دقيق وبالغ التعقيد و تعمل على ضبط الهواء و الضوء 

 .الخصوصية إضافة لتوفيرها

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%83%D8%AA%D8%A8
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%83%D8%AA%D8%A8
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%88%D8%B1%D9%88%D8%A8%D8%A7
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 التي يميزها شكلها الذيعلى شكل نصف كرة أو نصف اسطوانة  السقوف المقببة الأسقف أو

سرعة الهواء المار فوق سطوحها المنحنية مما يعمل على خفض درجة حرارة هذه  من زيدي

 .السقوف

 أهداف التصميم السلبي  2.1

الحد من انتقال الحرارة عبر العناصر الإنشائية الخارجية لغلاف المبنى سواء كان ذلك على 

ى في الشتاء أو على شكل شكل فقدان حراري من داخل المبنى إلى خارجه في حال تدفئة المبن

 . كسب حراري من الخارج إلى الداخل في فصل الصيف

 . توفير في الطاقة المستخدمة لأغراض التدفئة والتبريدو 

رفع مستوى الارتياح الحراري وتوفير الجو الصحي الداخلي لشاغلي المبنى طيلة فصول و 

 .السنة

 . دات الحرارية والأضرار الناتجة عن ذلكحماية المبنى من تأثيرات البيئة الخارجية والاجها

 . منع أو التقليل من حدوث التكثف الداخلي في المباني وتجنب الأضرار الناجعة عن ذلك

 . الحرارية للمباني والاجهاداتتخفيض تكاليف الصيانة الناتجة عن أضرار الرطوبة  

 . نتهاتخفيض الكلفة الرأسمالية لأجهزة التدفئة والتبريد وتكاليف صيا 

للمباني هو استثمار اقتصادي يؤدي  المناخي السلبي يتضح من الأهداف المذكورة أن التصميم  

إلى توفير الطاقة والمال بالإضافة إلى كونه ضرورة لا يمكن الاستغناء عنها لتحقيق متطلبات 

التشغيلي له ، كما يؤدي إلى رفع القيمة السكنية للمبنى ويزيد من العمر  السكن الصحي المريح

 .(3102عالم الكهرباء و الطاقة )  بحمايته من أضرار الرطوبة وتأثيرات البيئة الخارجية

 

 الراحة الحرارية  2.1

الراحة الحرارية وتأمين جو الصحي مريح من أهم الأهداف التي يسعى إليها التصميم السلبي  

الحالة الذهنية التي يشعر فيها الإنسان بالرضى "وتعرف الراحة الحرارية  بأنها . للمبنى 

 .  (3102 -(ISO-7730)المواصفات الدولية ) "المحيطة به والنشاط في البيئة الحرارية 

ويتحدد مستوى الراحة الحرارية  بمجموعة من العوامل المؤثرة على الحالة الفسيولوجية  

لة ارتياح حراري إذا كانت معدلات ويصبح الشخص في حا. للإنسان في الحيز الذي يعيش فيه 

الطاقة التي ينتجها الجسم بما يتناوله من غذاء أو ما يسمى بالتفاعل الحيوي تعادل تلك التي 

  .يفقدها إلى الجو المحيط ، ويعبر عن هذه الحالة أيضا بالاتزان الحراري 
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بالرضى عن حالة عقلية يشعر معها الانسان " و يعرف واطسون الراحة الحرارية بأنها 

و يفضل بعض الباحثين مثل ماركوس و أولجاي تعريفها ,  "الظروف البيئية المحيطة به 

أو اي ضيق نتيجة خلل في , حالة لا يشعر معها الانسان بالبرد أو بالحر  انها"بطريقة عكسية  

انتباهه انه فالانسان نادرا ما يلفت , و التعريف الثاني قد يكون أقرب للفهم , " البيئة الحرارية 

ولكن قد يثير اهتمامه احساسه بالحرارة أو البرودة أو سطوع أشعة الشمس ,مرتاح حراريا 

وبهذا تبدأ , عندها ينتقل أهتمام الانسان الى الظروف الحرارية المحيطة به , المباشرة في عينيه 

 .حالة من الضيق من هذاه الظروف 

الهواء المحيط والرطوبة النسبية وحركة الهواء ويرتبط الارتياح الحراري بدرجة حرارة 

ومتوسط الحرارة الإشعاعية ونوع الألبسة وطبيعة النشاط البشري ودرجة حرارة التدفئة 

 .التصميمية ودرجة حرارة التبريد التصميمية 

 للإنسان العوامل المؤثرة على الراحة الحرارية  2.2.1

العوامل . أخرى مرتبطة بالظروف المحيطة  هناك عوامل مرتبطة بالانسان نفسه و عوامل 

 :مثل المرتبطة بالإنسان ت

حيث تتعلق معدلات الطاقة الحرارية الناتجة عن جسم الانسان  والتي يقوم : نوع النشاط  -

 .بتبديدها في الجو المحيط بنوع النشاط والعمل الذي يمارسه  

ان مدى المقاومة الحرارية التي يبديها أيضا يحدد نوع اللباس الذي يرتديه الإنس: الملابس  - 

وتزداد هذه المقاومة بسماكة هذه الملابس . الجسم أمام فقدانه للطاقة التي ينتجها إلى الجو المحيط

ومقدرتها على عزل الحرارة بحيث تعمل الملابس هنا كعازل لحرارة جسم الانسان من الخروج 

الرطوبة النسبية  و درجة حرارة الهواء  : في تمثلأما العوامل المرتبطة بالبيئة المحيطة . للجو 

 .متوسط الحرارة الإشعاعية   وحركة أو سرعة الهواءو 

يمكن التحكم عمليا بالعوامل الثلاثة الأولى  بواسطة أجهزة التدفئة والتكييف والتهوية الصناعية  

تتعلق مباشرة بدرجة إلا أن درجة الحرارة الإشعاعية . للوصول إلى المستويات المرغوب فيها

حرارة العناصر الإنشائية المحيطة بحيز الإقامة كالجدران والسقف والنوافذ والتي لا يمكن 

التحكم بها وتقليل أثرها السلبي إلا عن طريق التصميم الحراري لهذه العناصر بعزلها حراريا 

المذكورة أعلاه يجري تحديد مستوى الارتياح الحراري للعوامل المؤثرة  و .بطريقة مناسبة

 .بأشكال بيانية تبين المجال الذي يقع فيه هذا المستوى والذي يسمى مجال الارتياح الحراري
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 والرطوبة النسبية مجال الارتياح الحراري المتعلق بدرجة حرارة الهواء (0-3)يبين الشكل رقم 

فيظهر مجال ( 2-3)م أما الشكل رق. المجال المتعلق بحركة الهواء ( 3-3)كما يبين الشكل رقم , 

الارتياح الحراري المتمثل بالعلاقة بين متوسط درجة حرارة الهواء داخل حيز الاشغال 

 . ومتوسط درجة حرارة السطوح الداخلية للعناصر الإنشائية

 

  مجال الإرتياح الحراري المتعلق بدرجة حرارة الهواء و الرطوبة النسبية( 0-3)الشكل رقم 

 (3102 الكهرباء و الطاقةعالم ): المصدر 

 

 مجال الارتياح الحراري المتعلق بسرعة حركة الهواء( 3-3)شكل رقم 

 (3102 عالم الكهرباء و الطاقة): المصدر 

 

أن متوسط درجة حرارة السطوح الداخلية لغرفة في مبان غير معزولة ( 2-3)يتبين من الشكل 

الإشعاعية تقل بشكل ملموس عند درجة حرارة هواء حراريا والتي يعبر عنها بمتوسط الحرارة 

 .الغرفة المدفأة في الشتاء
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 مجال الارتياح الحراري داخل الحيز و علاقته بدرجة سطح الجدران المحيطة و الهواء الداخلي( 2-3)شكل 

 (3102 عالم الكهرباء و الطاقة): المصدر 

 

 الخلاصة  6.1

قد بدأ منذ القدم مع احتياج البشر لخلق بيئة مصغرة  أن التصميم السلبي  هو الفصلخلاصة هذا  

حيث تطور بعدها و أصبح أسلوبا يهدف لاعتماده معظم ,  يمكن العيش فيها و مناسبة حراريا

  :و من اهم جوانبه الدول المتقدمة في تصميم مبانيهم 

  طاقاتو استغلال ال المبنى لتوفير بيئة داخلية مريحة حراريا تصميم  التصميم السلبي هوان 

 . الراحة الحرارية و مياه  لتحقيق, وشجر , و شمس, من رياح  الطبيعية

  الحالة الذهنية الفيزيائية التي يشعر فيها الشخص بالرضى عن البيئة و الراحة الحرارية هي

 .الحرارية المحيطة به

  بطريقة تقلل من الكسب الحراري  كافة عناصرهتصميم  خلال نتصميم المبنى سلبيا ميتحقق

 و "السقف والجدران والنوافذ والأرضيات" هتوجيه المبنى وتصميم غلاف  ذلك حيث يشمل,

 . مناسبة حراريةاختيار كتلة  و التظليل و التزجيج و العزل الجيدب الاهتمام

 مما  الميكانيكيأو يلغي الحاجة إلى التدفئة أو التبريد الإضافي  يقلل التصميم السلبي ان

 في استهلاك الطاقة الكهربائية و التوفير سيؤدي الى الاقتصاد 

  حرارية جهادات الحماية المبنى من تأثيرات البيئة الخارجية والإو ايضا من فوائده

كما انه يوفر , اجهزة التبريدو تكاليف تخفيض تكاليف الصيانة  و  والأضرار الناتجة عن ذلك

 . سكن صحي مريح و يزيد من عمر المبنى و جودته
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 الفصل الثالث

  عناصر و إستراتيجيات التصميم السلبي

 مقدمة  3.1

 راريببب    مرتببب  ا  سبببه  أ تصببب ال ال لببب تع يل ت ببب يلأ  لظببب    ي  ي ببب  السبببلب   التبريببب يتطلببب  

 هبب التصبب ال السببلب  ل  . بب  ال لبب ذ البب ب يببتل بلبب     ابب , الط قببا اافبب  اا بأقبب  قبب ر م هبب  مبب  

اسبببتراتاتا ل التصببب ال السبببلب  مببب  ال أبببل  أبببل  لببب اللببباد فببب    ال حلببب    ال  ببب  مبببا ال لببب ذ

 .قببببب  السببببه   مبببب   لالسببببل ذ البببب   الفأببببل  تحسببببا ل لبببب ل  ل ل طببببرل ا لأبببب  للتبريبببب 

تفصببببا  ل ةراسببببا اسببببتراتاتا ل ل ي   ببببا التصبببب ال السببببلب   الأبببب   مبببب  هبببب ا الفصبببب  هبببب ا  

 . مف ها أ  ل طرل ا لأ ل شرح  لل ب   

 عناصر و إستراتيجيات التصميم السلبي الأساسية  2.1

 التوجيه  3.2.1

ت جاببببببب  ال بلبببببببج ي صببببببب  بببببببب  الت جاببببببب  ال ل سببببببب  لل بلبببببببج ب للسببببببببا للتأببببببب ل ا س سببببببباا 

م قبا ال بلبج  ب  ال لط با  ا خب   ب  اااتبب ر ب  ت جاب  ال بلبج يتب  , (غبرب,شرل,جل ب,ش  ع)

ال  لاا ل شه  لارتف ع ال ب    ال حاطا ب  ب للسببا ل سب ر السب د  ب  السبت ص لالصبا    مب  يجب  

  . تح ي  ال ل طق ال  لا ل ال س سا

ال بلج ب للسبا للتغارال ال  س اا    مس ر الس د ب لإف  ا إلج ي   ط  اتت  الت جا  ه  تح ي  

يؤةب الت جا  التا  لزي ةة  ف صة استألاذ الط قا    ال لزع   م   يت ل  ي ثر   .ح الس ئ ة الري 

يت  ييظ  تص ال لت تيا ال س   ل ال اخلاا بلفد ال لطق م  يج   .را ا لل اش ليل ر للتسغا 

 .(Caitlin McGee, 2013) الرا ا الحرارياف    

 التوجيه الجيدمبادئ  (أ)

ي  ي لب  يل  تبج يلغب     يسب لا  التصب ال السبلب  ا خبر ي ه  للت جا  التا    جلب  إلج جلب  مبا 

التبريبب  الإفبب      م بب  يببؤةب إلببج خفببا  بب اتار الط قببا لخفببا ا ب   بب ل غبب تال  الح جببا إلببج

يأخ   ب  اااتبب ر التغابرال الصبافاا لالسبت يا       .الحراريا اا تب س الحرارب لتحسا  الرا ا

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%85%D8%A7%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D9%86%D9%88%D8%A8
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D8%B1%D9%82
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%BA%D8%B1%D8%A8
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D8%A7%D8%AD%D8%A9_%D8%A8%D9%8A%D8%A6%D9%8A%D8%A9
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 ب  ال لب ذ أب   الت جاب  ي اب  . ل اللسب ئل البب رةة ,    مس ر السب د ل ب ل  اتتب   ل ب ع الريب ح 

إلببج اسببتب  ة يشبب ا السبب د ال ب شببرة ابب  طريببق اسببت  ا   الحبب ر التبب   لال لبب ذ  الحبب ر الرطبب  

ل يسب ا  , لاجأا البج مب ار السبلا مبا الت ب ط اللسب ئل البب رةةا شت ر لال ب    ال ت لرة لت ل     

تتل ج الت را  لالل ا   التب   ا   .ت لا  تحت ج ل أ ل الت ب  ر ا ال اجالس د  ش  ع م قا م ر ا

السبه  ل  ب  هب  م فبي  ب   الصبا ال زي  م  الإش  ع الس س      ص   السرل ل الغربت اج  

لت لا  الت رض     ال اجأا الس  لاا ل التل باايط ع  ال لزع ج را م  ال فا  ي  ته   ل ا   (3-1)

 .(Caitlin McGee, 2013) للس د

 

 .الس س  الا م  الج السط ح ال   ةياالإش  ع (1-3)السه  

 (http://www.yourhome.gov.au/passive-design-2018 : )ال ص ر 

 أفضل توجيه  اختيار( ب)

ب للسبا  .يت  يلا تح ي  متطلب ل التص ال ب للسبا لل ل ذ ال حل  لل لط ا , لتح ي  يلل ي ل الت جا  

جأا الس  ع ل التل ب ما مالا   ا ط ع لل لزعالظلا ت جا  يفظ  لل ل طق ذال ال ل ذ الح ر 

ل  . ل خلق ي ظ  تأ يا طبا اا ل اللس ئل الب رةة التل باا م  الري ح للاستف ةةةرجا  02تاليا 

ما ت جا  الظلا ا ط ع    اا الس  ع  (2-3)       السه   ي  يه   شه  ال بلج مستطال  يفظ 

ما , ل  راغ ل ةاخلاا ذال تأ يا جا ة ,  ةاخ  ال لزعل ه ا ل لق لاجأا ج ذبا للري ح , ل التل ب 

اختا ر يل ا    تحا ل يت  ااخ     اااتب ر الت لا  ل  .ت لا  ال س  ا ال  رفا للس د ال ب شرة 

 .للت لا  م   ف ذ الحرارة لل اخ  ل ا  سا    ال اجأ ل السرقاا ل الغرباا
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 الت جا     اا الس  ع ل التل ب يح ق ي ظ  تأ يا ل يق  مب شرة للس دالسه  ال ستطال  ل(2-3)شه  

 (الب   : )ال ص ر 

ا   (السرقاا ل الغرباا(لل اجأ ل ال  اجأ  مب شرة للس د  ا   م  لت ل للغلا  ال  رج ل

لفتح ل التأ يا الس  لاا ل التل باا ا   م  لت ل ما .ل ا    راغ ه ائ  ا تع , طريق ال  اتع 

     لا ل  .ا  طريق اله سرال الريساا ل اا  اا , لرةع ةخ ع ااش  ع الس س  ةاخ  ال لزع 

 .التزجاج اله م  يفظ  اختا ر ال اجأا التل باا للت لا  م  ةخ ع الس د 

  أ  تحت ج ل  ر " يفظ  ت جا   راغ ل ال  اسا    اا الس  ع , فراغ ل ال اخلاا للب للسبا ام  

يم   راغ ل الل   يفظ  ت جاأأ  , " لا  م  التأ يا الطبا اا ل ااف صة الطبا اا غار ال ب شرة

الطبا اا    أ  تحت ج الج ق ر لا  م  التأ يا الطبا اا ل ق ر مل س  م  ااف صة"    اا التل ب 

,    م ل )يم  الفراغ ل الت  ا تحت ج الج تأ يا طبا اا مث  الفراغ ل ال  ماا , غار ال ب شرة 

ب للسبا , " ما ا   م  لت ل لأ " افظ  ت جاأأ   ح  الل  اا السرقاا ل الغرباا ( غاره .. سلالل 

" ش  ع ل الحرارة الس سااللت لا  م  ةخ ع اا" لل  اخ  يفظ  ي  ته      اا الس  ع يل التل ب 

 .م  رة قب  م خ  ال لزع ما ا   م لا لأ  يل مس  ا 

لفلترة ل " يفظ  ا     ي ا م     اا الس  ع يل التل ب , ب للسبا لت تيا الفراغ ل ال  رجاا 

ييظ  يت  ترااا ," ال  ةخ ل  ةاخ  ال لزع تبري  تحسا  ج ةة الأ اص ال  ة  م  الري ح ل 

لت  ار ظ  لل اجأ ل السرقاا ل " م لال    الل ا   السرقاا ل الغربا   ا شت ر ل ا  

   الل ا   الس  لاا ل ( مسبي , برذ ,   ا ار ) است  ا  ال ا   ل (3-3)       السه  "الغرباا

 .زع للةخ ع ه ا الأ اص ب رةا الج ةاخ  ال , التل باا لتبري  ه اص الري ح ال  ال رلر بأ  
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الأ اص ل تبري   ا  طريق الح ي ا ل ال ا    لتر  (3-3)شه    

 (الب   : )ال ص ر 

 التظليل  2.2.1

ه   بت لا  الت را  لالل ا   يم  ا ش ا الس ساا ال ب شرة  ل  ه  ت لا  ل  ت  ال بلج الت لا 

لله  الت لا  الف  ع ي ه  ي     ةاخ  الفراغ رارة  ت ل ي   الت  ي ه  م   رارة الس د ال ب شرة

م  خلاع ت لا  مبلج لمس   ت  ال  رجاا   ي هلل  ت لا  ل  .٪ م  ه   الحرارة02ي لا م  يص  إلج 

  .ةرج ل الحرارة الصافاا لتحسا  مست   الرا ا لت  ار الط قا

 ر لاللب ت ل ا شت ل  بتا يل ق بلا للت  ي   م لال ت  اا متل اا م  ت لا ل الت لا    م  لي ه  

 . لل لزع الج ال س ا ة    الح  م  الحرارة ال اخلال بلج ل الت جا  الصحاي ما

 الزجاج النوافذ و تظليل (أ)

   الزج ج غار ال ح     ي ل  م  ا تس ب الحرارة غار ال رغ ب  اأ ا  ت لا  الل ا   ل الزج ج 

يت  تص ال م اقا امت اةال ي  اا ل ل   . إلج ال لزع ال اخلاغ لب   م  يه   ي بر مص ر للحرارة 

ا     سرال ش د ريساا    الل ا   ل الفتح ل للت لا  م   ل.   ل الل ا      ال اجأ ل الس ساا 

ا   الس  ح  ش ا الس د ال ب شرة ب ل خ ع م   ا  م  ال أل  .ةخ ع ااش  ع الس س  لل اخ 

لل اخ  ل ارج ع ال اجأا الزج جاا  ل ا يت , ال اشخلاع ال س   ل الزج جاا مب شرة إلج مه   

م  ل .ا   شر  ل يرفاا ا ا ا ل بله   ل ت ط  ت لالا جا ا لل اجأ للت لالأ  م    ل ب  لا 

ا ي بر م  الحرارة  يفظ  ل .ال فظ  ي  ته   يجأزة الت لا  ذال ا ل ا  الف تحا  تج ت هد ق ر 
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, ل هج لالحرارة غار ال رغ ب  اأ  للح  م  تي ةة ا است  ا  اللب ت ل ل ا شت ر    الت لا  ل ذل 

ا س   لأ  ةلر  بار    الت لا   أ  ت       لا لاقاا  امت اةالل  .(4-3)       السه  , 

  .(4-3)سه  ي  ر ال,  لل اجأ  الس ساا م  يش ا الس د ل  رارتأ  

 

الت لا  ا  طريق التستار ل إمت اةال الس  ( 4-3) شه   

 (http://www.yourhome.gov.au/passive-design-2018 : )ال ص ر 

, ب  م  ال أل ييظ  ا   ت لا  ةاخل  للفتح ل ل الل ا   ل الزج ج , الت لا  ا يه   خ رج    ط 

 .ل اللب ت ل ال اخلاا , مث  الست ئر 

يل   فس ه  ت لا  الزج ج , ا ل الت  يت  ل ف أ     اااتب رم  ي  اع الت لا  ال أ ا ج 

ال اخلا ا ثر م  الحرارة  % 02ي لا الزج ج ال  ل   ا  , است   ع تج ج م ل  م  ا س س

 (Caitlin McGee, , 2013) .م  ر ا ب لزج ج السف  

 تصميم وسائل التظليل (  ب)

لذل   س  , التحهل    الحرارة ل ااش  ع الس س     ي ر  بار ل  الت لا   تص ال لس ئ إ  

 .لتح اق ااستف ةة ال ص   ملأ   تص ال لس ئ  الت لا  ا يت  لاختلا  تاليا س  ط الس د 

للساطرة الج  يل ا   اا    ال اجأا التل باا ( overhang) است  ا  لس ئ  الت لا  ال ت لاا -

 .يش ا الس د ال ب شرة 
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, يص    ت لالأ جأا السرقاا لالغرباا    االفتح ل الزج جاا    ال  الت لا  م  لفايت   -

م  ي ظ  ال س ئ  لت لا  ال اجأا السرقاا , لذل     الس د ته    اأ  ا  ةيا ل مب شرة  

 . لالغرباا است  ا  ال سطح ل ال ظراص بهثرة    تل  ال ل طق

تس هل    ت  ار الرا ا  اا يل ال سباا   أ ال   ش س ئ  الت لا  ال اخلاا مث  الست ئر ب ااهت    -

 . البصريا لت لا  ال هجالحراريا ل 

ةراسا ل أل تلاي  س  ط الس د يمر ب لغ ا ه اا ل  تل  ج ا   التص ال ا س ساا ب       -

ذل  تح ي  اتت   ال بلج لاختا ر لسالا الت لا  ال ل سبا ل  ر ا يم    لف أ  ليم    لفا 

 .ال ل صر ا خر 

    ما مرلر ال قت ي ه  ل س ئ  الت لا  ي  تتطل  ق ر  ل ف صةاختا ر لس ئ  الت لا  بت     -

 .  بار م  الصا  ا لالإصلاح

   اااتل ص بأ  ل ال  اات  ة ال سطح ل ال ظراص    ال ب      س ئ  ت لا  ا ب  م  الل ر  -

 .ةلرة  ا تأ  

, ل شر  ل ةاخلاا مغل ا ت  ر ت لا  جا  ل ازع  راغ  م ت ت لل س  ا ال اخلاا  ل ج ة بله  ا -

 .(5-3)    ي في السه  

 

 

 لج ة شر ا ا ا ا ت  ر ظ  ةاخل  ل تس ي ب خ ع الظ ص الطبا  ( 5-3) شه 

 (http://www.yourhome.gov.au/passive-design-2018 : )ال ص ر 

 

ل س  يل ب  لا   ملا اارتف ع م  ا,يل لاجأا ال  اسا ,الزج جاا ال اجأ ل ت لا  مس  ا يم    -

 .(0-3)       السه  , يل الزرااا ال تسل ا,ال   ش يل مزيج بالأ   
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ت لا  ال اجأ  الزج جاا ب  لا ق  شاا ل ترااا( 0-3) شه   

 (http://www.yourhome.gov.au/passive-design-2018 : )ال ص ر 

 

له ا يمر ب لغ ا ه اا ( louvers)ال ل لر لتج ج الس   ب لست ئر ال  رجاا يليت     يا  -

 . ا  ي  تج ج الس   يتل ج م  ي رب م  ف ف  الحرارة الت  تتل  ه  الل   ة 

ل لا ااش  ع الس س  ال ب شر ( louvers)ييظ     يا الل ا   ل السر  ل ب لست ئر ال  رجاا يل  -

 .(7-3)شه  , ما الس  ح للأ اص  ب ل خ ع ال اخلا م  ال خ ع ل ت لاص الحرارة

           

ت لا  الل ا   ل السر  ل ب لست ئر ال  رجاا ( 7-3) شه   

)www.homedit.com-2018 ): ال ص ر    

 .(8-3)شه  ,  ي ه  ت  ار ال  لال ال تحر ا لالست ئر ال لارة لت لا  ق ب  للت  ي  للل ا   -
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ال  رج  ال  ب  للت  ي  للل ا  الت لا  ( 8-3)شه    

 (http://www.yourhome.gov.au/passive-design-2018 : )ال ص ر 

 

 .( 0-3)شه  ,  أ  مر ا  خفافا  ل مل فظا التهلفا , ي ه  يست   ع ال  لال ال   شاا   -

 

ال   شااال  لال (0-3)شه    

)www.pinterest.com-2018 :ال ص ر )  

 لزع ا  ليؤةب الج ت لا  ةخ ع الحرارة  ا  سطي ال لزع ت لا  يت  ال فا    اااتب ر  -

لت لال  يه   ب    م لال م رلشا ب ل   ش , الج السطي  قططريق ااش  ع الس س  الس 

 . (12-3)السه   ي  ر,  ج ابا (جلسا سطي)يل ال س  يل اللب ت ل ال تسل ا م   ي لق ييظ  

 

 لا   م  يشه ع ت لا  السطي (12-3)السه  

 ((www.nmaarchitects.com-2018:ال ص ر  

http://www.yourhome.gov.au/passive-design-2018
http://www.nmaarchitects.com-2018)/
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 بعض اعتبارات التظليل  ( ج)

ل الت لا  ا  طريق  ,  ل البلفستاا الظ رة للأش ا  ل  م   رص الت رض ا  الت لا  ال ل س  ي

ِّ   ت لا الزرااا اب رة ا    اف  ا ل,  لترت    ااا الأ اص ا  طريق م  مل فا التهلفا يحس 

ل ااف صة  الت  تس ي به ا ل    اا م  ف ص اللأ ر يت  اختا ر طرل الت لا ل  .مل ر ج ا 

يت  اختا ر ل .الج ال اخ   الحرارة غار ال رغ ب  اأ  ةخ عال بلج ما ملا الطبا اا ل خ ع 

يت  ا خ  ييظ   . الحرارة ية ج  سبا م  تج ج يس ي ب خ ع  سبا مل سبا م  الظ ص ما ةخ ع

ال زي  م  ف ص  ت هد ا سطي ال  رجاا ذال ا ل ا  الف تحا يل يجأزة الت لا ي     اااتب ر 

ل ي ه  ي  يؤةب إلج لهج ا    ا  ي ه  ي  يه   ه ا مفا      ل  ف أ  ب للسبا الس د    ال بلج

 .(Caitlin McGee, 2013)  غار مرغ ب  ا  

 العزل  1.2.1

ال زع الحرارب ه  است  ا  م اة لأ  خ اص ا تلا للحرارة بحا  تس ا     الح  م  تسرب 

ي    ال زع ل . لا ت  ع الحرارة م  خ رج ال بلج لإلج ةاخل  صاف    لم  ةاخل  إلج خ رج  شت ص  

لي  ر , له  فرلرب للحف ظ الج ال لزع ب رة ا    الصا ,  ح جز لت  ق الحرارة ةاخ  ال لزع

ال زع التا  الرا ا الحراريا الج م ار ال      م   ي ل  م    اتار التبري  لالت  ئا بلسبا تص  إلج 

 (Caitlin McGee, 2013) .له ا ب لر  ي ل  م  ا ب    ل غ تال اا تب س الحرارب , 52%

 : (11-3)ل     ي في السه  ,  ق  تص  الج الغار م زلع ال هتسبا لل بلجالحرارة 

 

 ابر الغلا  ال  رج  لل بلج الغار م زلع  بلجاا تس ب الحرارب للت فاي  (11-3)شه  

 ( http://www.yourhome.gov.au/passive-design -2018: )ال ص ر 

http://www.yourhome.gov.au/passive-design
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 خصائص مواد العزل الحراري ( أ)

إ  اختا ر م ةة ال زع يستلز  م ر ا خص ئصأ  الحراريا لخص ئصأ  ا خر    متص ص ال  ص 

 .لق بلاتأ  للا ترال لصلابتأ 

 :الخصائص الحرارية 

ليببببتل قاببب س هبببب   ال بببب رة اببب ةة ب   مبببب  الت صببببا   هببب  قبببب رة ال ببب ةة الببببج ال ببببزع الحبببرارب  

 هل بببب  قبببب  ال   مبببب  ةع ذلبببب  الببببج تيبببب ةة م  لمببببا ال بببب ةة لل بببب  الحببببرارة لال هببببد   الحببببرارب

لمبببب  ذلبببب  يتظببببي ي  ال   لمببببا الحراريببببا تتل سبببب  اهسببببا   مببببا م  مبببب  الت صببببا    صببببحاي

 . (/Wikipedia/wiki-2018ازع  رارب)  الحرارب

 الحراري المناسبة اختيار مواد العزل  ( ب)

 :إ  م  يهل ال  ام  الت  تؤ ر الج اختا ر م اة ال زع الحرارب ال ل سبا م  يل 

 .ي  ته   ال  ةة ال  تلا ذال م  لما ت صا   رارب مل فا 1-

 .ي  ته   الج ةرجا ا لاا م  م  لمتأ  للف ذ ال  ص لالإش  ع 2-

 .ب  ر ال  صي  ته   الج ةرجا ا لاا    م  لمتأ  امتص ص  -3

ته   الج ةرجا ا لاا    م  لمتأ  للإجأ ةال الل تتا ا  الفرلق ل الهبارة    ةرج ل  ا  -4

 الحرارة

  .لم  م  ال   لما للهسر م  لما اا ظغ طجا ة   رتف ع م  م   اخ اص ماه  اهاي  ته   ذال  -5

  .لالحريق خ صا    ا م    ال  رفا للحريق بسأ لا لال ف  للبهتاري ي  ته   م  لما  -0

  . لا م  م  ت  ة  راريال    الط ي  ذال  ي  ته     بتا ا ب  ة الج -7

  .للتف الال الها  ئااي  ته   م  لما  -8

  .يا يلتج الأ  يب يفرار صحاا -0

 مواد العزل الحراري  ( ج)

 :ي ه  ت سال م اة ال زع الحرارب  س  مص ةره  إلج يرب ا يقس   

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D9%88%D8%A7%D8%B5_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%A7%D8%AF%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%88%D9%85%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%A7%D9%86%D8%B6%D8%BA%D8%A7%D8%B7
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%83%D8%AA%D8%B1%D9%8A%D8%A7
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D9%81%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B9%D8%A7%D9%85%D9%84_%D8%AA%D9%85%D8%AF%D8%AF_%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%81%D8%A7%D8%B9%D9%84_%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A6%D9%8A
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 .مح لةا   ازعلي تبر است  امأ     اة   مث  ص   الحا ا  ل: ال  اة ال  تلا م  يص   ا ا   1-

  له  م  ي ظ  م اة   الزج جا ال      ل االا     لص  :  ال  اة ال  تلا م  يص  ج  ةب 2-

 .ال زع الحرارب

لي ثر م      ثر شا ا   ه  ا ال ب لتس   ال ط ط لالبلاستا  الرغ ب : الصل اااال  اة ال  تلا  3-

 .يست    ه    ع الب ل  ستري  لالب ل  ي ر ا  الرغ ب

لتس   ا لا   يل ال  اة السال ل تيا مث  ال ص  لال ط  :  ب ت ال  اة ال  تلا م  يص   4-

 (10-3)ا  ر السه    . (/Wikipedia/wiki-2018ازع  رارب) لخلا  

 

 اشه ع ب ا ال  اتع الحراريا(10-3)شه  

 ((http://www.al-jazirah.com-2018:ال ص ر  

 طرق و نظم العزل الحراري ( د)

 يه   ازع ا سطي بل  ما  :   ل ازع ا سطي : يلا 

I.  ازع السطي الت لا ب      

له ا لح  يا ال  تع الحرارب ,    ه ا الل    ته   طب ا ال  تع ال  ئ    ل طب ا ال  تع الحرارب 

ل    . ا  سبا  ال  ص مرتف  امتص صل خ صا م اة ال زع الحرارب الت  ته    اأ   سبا , م  ال  ص 
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الحراريا ال ت اصلا ل الل تتا ا  التف لل الهبار  ال  تع ال  ئ  الج ااجأ ةال ه ا الل    يت رض

لق  يت رض ,لل  تع ال  ئ   اا تراف ل ب لت ل  ي   ال  ر ,    ةرج ل الحرارة با  اللا  ل اللأ ر

لتارة الهأرب ص : )ال ص ر  (13-3)السه  ا  ر ,  تاتا لص ع ال  ص الا   ب لظرر ال  تع الحرارب

 . ( 0211,ا  استألاذ الط قا الهأرب ئااةلا  ال ستأل  لترش,الس  ةيا

 

 (ال  تع ال  ئ    ل ال  تع الحرارب)     ازع ا سطي الت لا ب  (13-3)شه  

 ( 0211,ةلا  ال ستأل  لترشا  استألاذ الط قا الهأرب ئاا,لتارة الهأرب ص الس  ةيا): ال ص ر 

II.  ازع السطي ال  ل ب      

ل ي    ال  تع الحرارب بح  يا ,الحرارب   ل طب ا ال زع ال  ئ  ه ا الل    يه    ا  طب ا ال زع 

  ل  الإجأ ة ال اه  اه  ,ل الت رض للأش ا   ل البلفستاا ال  تع ال  ئ  م  الإجأ ة الحرارب 

يت  ي  ته   م  لما م ةة ,لل  تع ال  ئ   اا تراف ل الا  يزي  ال  ر , ل ص التر ا  ل ب    ي

بحا  يت  اا تزي   سبا امتص ص م ةة , ال  ص ل الرط با  بارة   صامتصال زع الحرارب 

 (14-3)شه   .ب للسبا للحتل %(  2.0)ال زع الحرارب لل  ص ا  

 

 (ال  تع الحرارب   ل ال  تع ال  ئ )     ازع ا سطي ال  ل ب  (14-3)شه  

 ( 0211,الط قا الهأرب ئااةلا  ال ستأل  لترشا  استألاذ ,لتارة الهأرب ص الس  ةيا): ال ص ر 
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   ل ازع الت را  :    ا  

يا ج  يرب ا ي  اع م  ا    ا الت  تست       ازع الت را  ال  رجاا ل      ل زع الت را  م  

 ال اخ   

I.  الل    ا لع 

ال ب ت فا ب اخل  , ي ر  بل    الت ار ال ا   ال بل  م  الط ب ا   ر يل الط ب ا س لت  

شرائي مت اتيا ا فلاع م  ال زع الحرارب مث  الب لستري  ال  بث ل يل الص   الص رب يل 

 :ل    ه ا الل    ي ج    اا  م  التس ر الحراريا الت  تصل    للآت  , غاره  

 الل تتا ا  ا جزاص ال  صلا با   أ يت  جسل الط با يل البل ذ  التس ر الحراريا. 

   التس ر الحراريا الل تتا ا  إست  ا  ال   ا الإس لتاا با  البل ذ ي ل ص التر ا. 

ة ج م  متطلب ل ت  ار الط قا  ا  ا تؤم  الح  ا , ل ه   التس ر تس ص الج      ال زع 

 (15-3)شه   .هأرب ئاا ال

 

      الت ار ال ا      ازع الح ائط (15-3)شه  

 ( 0211,ةلا  ال ستأل  لترشا  استألاذ الط قا الهأرب ئاا,لتارة الهأرب ص الس  ةيا): ال ص ر 

II.     الل    الث 

الب لستري  ال بث ل  ه       الت ار ال ا   م  الط ب ا س لت  ال  زلع بسريحا لا  ة م  م ةة

لتاا با  البل ذ ل    ه ا الل    ي ج  جس ر  راريا   تتا ا  است  ا  ال   ا ا س .يل ال   ة 

ل له   سبا تسرب الحرارة    ه ا الل    ق  , ل الا   أ  ي ظ  م  الل    ا لع ,ي ل ص التر ا  

 (10-3)شه   .ل ج ة التس ر الحراريا الس ب ا ال  ر , ت ريب  % 40تص  الج 
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      الت ار ال ا   م  الط ب الإس لت  ال  زلع بسريحا لا  ة م  م ةة الب لستري  (10-3)شه  

 ( 0211,ةلا  ال ستأل  لترشا  استألاذ الط قا الهأرب ئاا,لتارة الهأرب ص الس  ةيا): ال ص ر 

III.   الل    الث ل 

    يتل بل ص  ا اللل    ه, ل ي تبر ه ا الل    الح  ا  ظ     ازع الت را  ,له  الل    الت لا ب 

 ا  تفص  ه   ا ل اح , زع الحرارب با   راغ الت اري  بحا  تر   ي  اع ال,ج اري  مت اتيا  

ج ةة    با  الت ار ال  رج  ل الت ار ال اخل  لل بلج بسه    م  ل تلغج التس ر الحراريا ال  

ل   ل  التس ر الحراريا ,ا م  التهلفا ل الصا  ا  اااتب رل يؤخ     ,ا    ا الس ب ا ال  ر 

ا رفاا الت  ا تغطاأ  م ةة ا تلا للحرارة     اامت اةالال  ج ةة    اله رال ل ا ا  ة ل 

 .(17-3)     يبا  السه , الت را  ال  رجاا 

 

 الل    الت لا ب ال ب  ا  ج اري  مت اتيا  بالأ   ال  ةة ال  تلا (17-3)شه  

 ( 0211,ةلا  ال ستأل  لترشا  استألاذ الط قا الهأرب ئاا,لتارة الهأرب ص الس  ةيا): ال ص ر 

IV.  الل    الرابا: 

,  ا  يتل تثبات ال  اتع الحراريا الج الت را  ال  رجاا لل بلج , ل ه       ال زع م  ال  رج 

ل    ه ا الل    يتل . ل  ا  يتل تغلاف  ت  م  يتل تر ا  التسطاب ل ال  رجاا مث  الزج ج يل الحتر 

يلغ  ا   التس ر ل ه  الل    ال  ا  ال ب ي زع ا ا  ة ل . التغل  الج ج اا التس ر الحراريا 
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ل التهلفا ااج  لاا , ل له  يت  مراا ة مراج ا طري ا تثبات  تح ل التأ يا لل بلج , الحراريا 

 .(18-3)ا  ر السه  ,لأ ا الل    

 

      ال زع م  ال  رج ل تهساا ال اجأ    ق  (18-3)شه  

 ( 0211,الط قا الهأرب ئااةلا  ال ستأل  لترشا  استألاذ ,لتارة الهأرب ص الس  ةيا): ال ص ر 

V.   ازع الت را  م  ال اخ: 

يل  ببب  , ي هببب  اسبببت  ا    ببب   ال بببزع مببب  الببب اخ   ببب  ال بببب    ذال التسبببطا  ال ببب رج  ال ببب ص 

ل  ببب  هببب ا الل ببب   ي هببب  تر اببب  .اريببب  ابببزع ال بببب    ال  ئ بببا ال بلابببا سببب ب   ل غابببر م زللبببا  ر

ال  اجأببببا  ل, (10-3)  بببب   بببب  السببببه   يلبببب اح ال ببببزع الحببببرارب الببببج ج اببببا التبببب را  ال اخلاببببا

مببب ةة ال بببزع الحبببرارب  لل حببباط ال ببب رج  ب سبببت  ا  مببب ةة اصببب ا يل طري بببا تثبابببت تتل سببب  مبببا

 بببل يتببب  ب ببب  ذلببب  تغطابببا السبببطي الببب اخل  لل ببب تع الحبببرارب ب لتسبببطاب ل ال اخلابببا .ال سبببت  ما 

 :مث  ,  (10-3)شه  , ال ل سبا

  يتل تر ابأ  الج شب  م     مثبت ماه  اها       ملل الج ي  02لا سا يس لتاا بس   ا

 الح ئط

   ملل  0.5ل ح م  التبص بس   ا ا ت   ا 

   ملل 8ل ح اس لت  بس   ا ا ت   ا 

 ( 0211,ةلا  ال ستأل  لترشا  استألاذ الط قا الهأرب ئاا,لتارة الهأرب ص الس  ةيا: )ال ص ر 
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      ازع الت را  م  ال اخ  (10-3)شه  

 ( 0211,ةلا  ال ستأل  لترشا  استألاذ الط قا الهأرب ئاا,لتارة الهأرب ص الس  ةيا): ال ص ر 

 :  ل ازع ا رفا ل :   لث  

 ل ل الا   إ  ازع ا رفا, ةرجا ت ريب   33يمت ر الج  3ق  تص  ةرجا  رارة التربا الج ا ق 

 ل  م  ت  ق الحرارة يللأرفا ل ي   ا ل م  شأ  ا لاا ال زع الت,ه        لا التص ال السلب  

ل يت  ي  تت  ر    م ةة ال زع الحرارب للأرفا ل شرلط . م  ا رفا ل الج ةاخ  ال لزع

 :يس ساا ل ه  

 ي  ته   ذال ق ة فغط ا لاا 

  ال  ص ل الرط با امتص صي  ته   م  لما 

  ااة ج يب ا   اب  ا  يت  ر الح  , ي  ته   ذال م  م  ت صا   رارب مل فا

 ( 02-3)ا  ر السه  .  ال طل ب لل زع الحرارب

 

      ازع ا رفا ل (02-3)شه  

 ( 0211,ةلا  ال ستأل  لترشا  استألاذ الط قا الهأرب ئاا,لتارة الهأرب ص الس  ةيا: )ال ص ر 
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 :الكتلة الحرارية مواد البناء و 4.2.1

ي ه  ي  يؤةب ااست  ا   .الحرارة الهتلا الحراريا ه  ق رة ال  ةة الج امتص ص لت زي  

ل . لحراريا ل   اتار التبري ال ل س  للهتلا الحراريا    ال لزع إلج إ  اث  رل  بار    الرا ا ا

ااست  ا  ل ل  ا  . للهتلا الحراريا ت زي  الط قا الس ساا خلاع اللأ ر لإا ةة إش  اأ  لالا    ي ه

ل يصبي الح   ف ل  ت ه ر    ال ل ذ ال اخل  لل لزع للهتلا الحراريا ي ه  ي  يؤةب إلج  ال  طئ

ما ت لا ل  أ يت  ةمت يه   است  ا  الهتل  الحراريا    التبري  السلب     الله  . الج الط قا

مست ي ل ما ,  س   ل الزج جاا    اتت   مل س ل ت جا  ال له ا ي ل ,  ااخر  التص ال السلب 

  لهتلا الحراريا  , ا  ال زع  الهتلا الحراريا لاست ب ي  .مل سبا م  الت لا  لالتأ يا لال زع 

الهتلا الحراريا ل ته   . ال زع  ا ق  ت  ق الحرارة الج ال اخ  يم , ت ز  الحرارة لت ا  اطلاقأ 

  اص لالا ل أ رامفا ة بسه  خ ص ال م  يه   هل ذ  رل  بار با  ةرج ل الحرارة    الأ 

(Caitlin McGee, 2013)  .  (00-3)لالسه  ( 01-3)ا  ر السه 

 

 امتص ص الهتلا الحراريا للحرارة    اللأ ر ل يطلاقأ     اللا     الست ص (01-3)شه  

 (http://www.yourhome.gov.au/passive-design -0218: )ال ص ر 

 

امتص ص الحرارة ال اخلاا    اللأ ر ل اطلاقأ     اللا  ما الس  ح ب  س ئل اللالاا الب رةة ب ست لاص  (00-3)شه  

 ه   الحرارة
 (http://www.yourhome.gov.au/passive-design -0218: )ال ص ر 
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 في التبريد السلبي الكتلة الحرارية استخدام ( أ)

   يا الهتلا الحراريا م  ش د ما الت لا   يت , السلب       لا است  ا  الهتلا الحراريا للتبري  

لللس ئل اللالاا الب رةة لتا رال الأ اص  م  ال أل الس  ح ب لتأ يا التا ة ل اب رل  .التا ي لال زع 

ت  تتل  ل ي .ل الحرارة ال  ز ا ست لاص ج اا الط قاه ا ا لالهتلا الحراريا   ه     ل

      ,ل ال س   ل ال  رفا للس د ,    لا ال ب    غار ال  زللا   الهتلا الحراريا است   ع

 . الت   ةلل ستزي  م   رارة ال لزع      لا بر,ه   الح لا ساصبي تأ ار الهتلا الحراريا اهسا  

ال  است  امأ     الغر  الت  يه    اأ  ,ي ه  ي  تزي  الهتلا الحراريا م  است  ا  الط قا ل 

 .ه  ال سالا ال  ا ة لظبط ةرجا الحرارة   أ  تؤةب إلج إبط ص يلق ل ااستت با التبري  ال س ا 

م  الحرارة الهتلا الحراريا ل ت لا   يت  التأ   م  ازع , بصفا ا ما ل    ال ل خ ل الح رة

لتطل أ  لالا      لا ا  ف ض ,ست تص ه   الحرارة    الهتلا الحراريا ,ال ب شرة    ال لزع 

م  ال أل ااستف ةة م  الهتلا .ل ه ا امر غار مرغ ب , لحرارة    الفراغ ال اخل ةرج ل ا

مث  الحرارة الص ةرة م  )  تص الحرارة   ط م  الحرارة اللسباا ةاخ  ال لزع الحراريا بت لأ  ت

   ه   الح لا سته   ,ظ الج مست    رارب مريي  تج تح  ( ا ش  ص ل ا جأزة لغار  

سته       ت الج ةرجا  رارة ةاخلاا مريحا  تج    اللا  ل ما  للالا  سبا  ق  رارةامتصت 

 ه   ق     ل  الأ   م  است  ا  الهتلا  اللسباا سال اللا  الب رة ال ب سات لص م  ه   الحرارة 

 تلا  (03-3)       السه   مث  ال س بي ت  ر ال سطح ل ال  ئاا ال غل اي ه  ي   .الحراريا للتبري 

 (Caitlin McGee 2013)  . جا ة للهلأ  تتطل  تأ يا جا ة  راريا

 

 مسبي ملزل  ةاخل  ي ث   تلا  راريا (03-3)شه  

 (http://www.yourhome.gov.au/passive-design-2018 : )ال ص ر 
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 خصائص الكتلة الحرارية ( ب)

 .ال ص ئص الت لاا تح ة يةاص الهتلا الحراريا

I.  ل   تاةل  تلتأ   ( يب الأ اص ةاخلأ  ا ق )ث  ا  ل      ت ال  ةة ي ثر  : ال  لاا الهث  ا 

  يم  ال رس  ا ال ل يا ل يأرس  ا ل يأ   تلا  راريا ا لاا  ال   الج سبا  ال ث ع .الحراريا

 . تلا  راريا م ت لا إلج مل فظا

II.  لأ  ي  ته , ه      لا يت  الج الهتلا الحراريا له  ت: ال  صلاا الحراريا التا ة  

ل ال  رة الج امتص ص لإا ةة ب  الحرارة  ب رجا قريبا ,ةرجا ت صا  جا ة للحرارة 

 .م  س ا ت زيلأ  الحراريا اله ملا

الط ب لال رس  ا  .الج سبا  ال ث ع   ال ط ط ذل  ث  ا ا لاا للهل  م ص    ار للحرارة

 .م   ع ذلال  ث  ا ا لاا ل ت صا   رارب جا ة إلج   

III.  يس ر إلج ال   ع ال ب يتل ال   امتص ص الحرارة لإا ةة  : ال ل س التأخر الحرارب

ةرجا الت صا  ي ت   التأخر الج ( . ب لتأخر الحرارب) إطلاق  ب اسطا م اة غار م زللا 

.   لمست ي ل ال زع   لاختلا  ل ةرجا الحرارة الج ج  ب  الت ار لالس   االحرارب   

 (1-3)ا  ر الت لع  .ي تبر الل ر    يلق ل التأخر مأ    ال  تص ال الهتلا الحراريا ل

 .ي في يلق ل التأخار لل  اة الس ئ ا ( 1-3)الت لع 

 Baggs et al. 1991 (YourHome-2013): )ال ص ر 

(ملل)س   ال  ةة  (س اا)الفت ة الزملاا    

(ملل 002)ط ب مزةلج   6.2 

(ملل 052)خرس  ا   6.9 

(ملل 022)خرس  ا خل يا   7.0 

(ملل 052)طا   \ط ب طال    9.2 

(ملل 052) صج ا رض   10.3 

(ملل 052)البل   ل ا رفاا ال ظغ طا   10.5 

(ملل 1222)الطا  الرمل    30 days 

 

IV.   لإا ةة إش  ع  ب متص صت    ا سطي ال ا لا يل غار اللام ا : ةرجا ا  ه س مل فظا

 (0-3)ا  ر الت لع  .لالل ا ا لاا  ه ساا  الف تحاي ثر م  ا سطي  الحرارة
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 يبا  الهتلا الحراريا لب ا ال  اة ال  تلفا( 0-3)الت لع 

 Baggs et al. 1991 (YourHome-2013): )ال ص ر 

 (KJ/m³.k ,الس ا الحراريا الحت اا) الهتلا الحراريا ال  ةة

 4186 م ص

 2060 خرس  ا

 1800  تر رمل 

 1740 بل   ل يرفاا مظغ طا

 1673  صج ا رض

 1530 اس لت لاف  مظغ ط

 1360 ط ب

Earth wall (adobe) 1300 

 550 خرس  ا خل يا

 

 النوافذ و التزجيج  3.2.1

 النوافذ ( أ)

ي هب    لمبا ذلب    التأ يبا الطبا ابا أ  تس ي بب خ ع ,     ساج ال لزعالل ا   ه  ال صر م   ة 

 .ي  ته   الل ا   مص را رئاسا  للزي ةة الحراريا غار ال رغ ب  اأ  

لت فِّا ته لا  الط قا بسه   بابر ي ثر را ا   ال ص  ا بف  لاا البائا ال اخلاا لل لزعتت   الل ا   

يأخب   ب  اااتبب ر الل ا   ل الزجب ج  تص الا  . لتس ا  الج خلق بائا ي ثر إشراق   ل    ا لصحا

مب اة البلب ص  ةرجا الحبرارة لالرط ببا ليشب ا السب د لالريب ح ل ااتتب   لشبه  لت طباط ال بلبج ل

 . ال ص ئص الحراريا     ا التزجاج ل  تل لم قا الل ا   لالت لا  ل

التص ال السائ ل ال س ائ  للل ا      ال لبزع قب  يسبب  ابئب   راريب  البج البائبا ال اخلابا لب    برا 

 ا  يص  تصبي الل   ة يل الزج ج لأ  قا ا ا ت  لاا للحرارة , ال  طئ للزج ج ل الت جا  للاست   ع 

 (3-3)ا  ر الت لع  . بارة م  ر ت  ب لح ئط يل الس   
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 للل ا      ااتت ه ل ال  تلفا  ي في م  م  اا ت  ع الحرارب( 3-3) الت لع

 (0213بح  م جستار, تأ ار تص ال الغلا  ال  رج  الج الحرارة ال هتسبا ,محمد اب الفت ح ): ال ص ر 

متر/ لاط )الإ ت  لاا الحراريا    ع الزج ج اتت   الل   ة
0
) 

 تج ج مفرة جل باا مح اا

 (سل 2.0)تج ج مزةلج بالأل 

 (سل 0.2)تج ج مزةلج بالأل 

3.97 

2.67 

2.32 

 غرباا/ جل باا ا ةيا 

 جل باا غرباا

 جل باا شرقاا

 تج ج مفرة

 (سل 2.0)تج ج مزةلج بالأل 

 (سل 0.2)تج ج مزةلج بالأل 

4.48 

2.90 

2.50 

 غرباا/ جل باا ش ي ة الت رض 

 جل باا غرباا ا ةيا

 ش  لاا/ ش  لاا غرباا 

 شرقاا مح اا/ ش  لاا شرقاا 

 تج ج مفرة

 (سل 2.0)تج ج مزةلج بالأل 

 (سل 0.2)تج ج مزةلج بالأل 

5.00 

3.06 

2.67 

 جل باا غرباا/ غرباا 

 ش  لاا غرباا/ جل باا شرقاا 

 ش  لاا ا ةيا/ ش  لاا شرقاا 

 تج ج مفرة

 (سل 2.0)تج ج مزةلج بالأل 

 (سل 0.2)تج ج مزةلج بالأل 

5.67 

3.29 

2.84 

 

متر/لاط 0.30يتظي م  الت لع ي  يق  م  م  ا ت  ع  رارب ه  
0
ل ه  م  م  ا ت  ع  رارب  

الهبار     ااهت   ل ا اب  م  ,اا ت  ع الحرارب ابر الل   ة  ا ل   سبا  ل يؤةب الج ارتف ع قا ا

, ل  ت أ  ,ل ه ا يس   م فا الل   ة  .     لا التص ال السلب     ال ل طق الح رة الل   ةتص ال 

يت  تح ي  م قا ل تل الل ا   ل ا  .الزج ج  ل اختا ر   ع,التحهل بحر ا الأ اص م  خلالأ  ل 

 .ةرجا الحرارة غار ال رغ با  استب  ة, لالت لا  

 :التحكم بحركة الهواء من خلال النافذة 

, ي  الأ   الرئاس  م  الفتح ل ل الل ا        لا التص ال السلب  التبري ب ه  التأ يا الطبا اا 

ا     ل )لأ اص ا  طريق م فا الل   ة    ال س طا  ل ا يت  م ر ا يسل ب التحهل     ر ا ا

ي  اه   ت تبر , يلا الال  م ر ا ي   اب  م  لج ة  تحتا  الج ا ق  .ل  تل الل   ة ( الريس 

  ( 4-3)الت لع ا  ر . ل ا خر  م رج للأ اص , م خ  للأ اص 
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 :م فا الفتح ل    ال س ط ا    : يلا 

  ر ا الري ح ةاخ  الفراغ ال اخل ل , ال لاقا با  م قا الل ا     (4-3)الت لع 

 (0213 بح  م جستار, تأ ار تص ال الغلا  ال  رج  الج الحرارة ال هتسبا ,محمد اب الفت ح ): ال ص ر 

 لفا التأ يا ال س ط اا    م فا الل   ة ل اتت   الري ح

     ة لا  ة 

 

    التأ يا ةاخ  الفراغ ف افا الج

 م  ل غار    اا

    تا  مت  بلتا  ل لأ    فد 

اتت   الري ح ا  ةب , ال رض 

 الاأ  
 

الأ اص يت  ق مب شرة م  الفتحا الج 

الفتحا ال   بلا لأ  مه    تا ر ه ائ  

اف  ا الج ا   , مزاج الج    م  

 تت  د التأ يا

    تا  مت  بلتا  لأ    فد ال رض 

 الاأ   ل اتت   الري ح م ئ , 

 

م  ل الأ اص ي ر ل يتحرذ ةاخ  

ل يزي  الت  ق ال  اار    , الفراغ 

م   يح ق تأ يا ي ثر تت  د , 

 ةاخ  الفراغ

ارص ال  خ  ,     تا  مت  بلتا  

ل اتت   الري ح ا  ةب ل , يصغر 

 م ئ 
 

يت  ق الأ اص ةاخ  الفراغ الج 

ليه   الأ اص , الفتحا ال  رجاا 

, الفتحا ا صغر  ي ثر سراا ال 

س اص    ت  تحا ال  خ  يل 

 .ال  رج 
ارص ال  خ  ,     تا  مت  بلتا  

ل اتت   الري ح ا  ةب ل , ي بر 

 م ئ 
 

لاتت   الري ح ,     تا  متت لرتا  

 ا  ةب الج ال  خ 

 

ي ه  الحص ع الج تأ يا متت  سا 

 ةاخ  الفراغ
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ل اتت   الري ح      تا  متتت رتا 

 .م ئ  الج ال   خ  ب تت   ال  رج 

 

ي ر الأ اص م      ة ال  خ  الج 

    ة ال  رج ةل  تح اق تأ يا 

خ صا ال  اار    , متت  سا 

 .ااخر  

لاتت   الري ح ,     تا  متت لرتا  

ل م   د اتت   , م ئ  الج ال خ  

 .ال  رج

 

ي ه  الحص ع الج تأ يا متت  سا 

 .خ  الفراغ ةا

 

 ف    لا , لاد ب لظرلرة ي  ته   الل   ة م  بلا لحر ا الري ح للحص ع الج تأ يا ةاخلاا جا ة 

است  ا  ال ل صر , يت     ه   الح لا , اب م اتيا ل  , الفراغ ل الغار م اجأ  لحر ا الري ح 

    يبا   .ل الحص ع الج  ر ا ه اص مطل با , اللب تاا لل س ا ة    ت جا  الري ح ةاخ  الفراغ 

 (0213 بح  م جستار, تأ ار تص ال الغلا  ال  رج  الج الحرارة ال هتسبا ,محمد اب الفت ح ) (04-3)السه  

 

 است  ا  ال ل صر اللب تاا لت جا  التأ يا ةاخ  الفراغ (04-3)شه  

 (0213 بح  م جستار ,تأ ار تص ال الغلا  ال  رج  الج الحرارة ال هتسبا ,محمد اب الفت ح ): ال ص ر 

 

 :م فا الفتح ل    ال ط ع الريس  :    ا  

ايظ  تؤ ر الج ملس ب , ا  ارتف ع الل   ة تأ ار  بار الج  التأ يا ل  ر ا الري ح ةاخ  الفراغ 

ي في ال لاقا با  ملس ب الل ا   ةاخ  الفراغ ل تأ ار   (05-3)السه  . ر ا الري ح ةاخ  الفراغ 

 .الج  ر ا الري ح ةاخ  الفراغ
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 .ملس ب الل ا   ةاخ  الفراغ ل تأ ار  الج  ر ا الري ح ةاخ  الفراغ( 05-3)شه  

 (0213 بح  م جستار, تأ ار تص ال الغلا  ال  رج  الج الحرارة ال هتسبا ,محمد اب الفت ح ): ال ص ر 

 التزجيج  (ب)

يحس  إلج  ب   بابر الرا با الحراريبا   خ صبا الل ا ب     الل ا   الإختا ر ال قاق للأل اح الزج جاا 

  مب  اختاب ر تجب ج   الزج ج يت تبا بلسببا  ف ذيبا ا لابا للحبرارة ل يشب ا السب د لب ا اببا, الهبارة

. جببببب ج ال ببببب ةب للحببببب  مببببب  اللف ذيبببببا ال  لابببببا للحبببببرارة التببببب  يت تبببببا بأببببب  الزاببببب تع للحبببببرارة 

(wikipedia.org/wiki/0218-عا ت_تزجاج) 

 الزجاج العازل للحرارة 

   لل زع الحراربتست     تج ج  ه  اب رة ا  ل  ة Insulated glazing ""الزج ج ال  تع 

له  مه  ا م  طب تا  يل ي ثر م  الزج ج متب ا تا  ا  ب ظأ  لم ت ما بإ ه   لتسها  ل  ة 

 ا  ت    ه   .  (00-3)ا  ر السه  , با     طب تا  م  الزج ج  الأ اصتج جاا تحت ب   اا م  

  .بإاط ص ال ل  ما ق رة ازع  رارب  بارة( الأ اص لطب  ل الزج ج)التر ابا 

 

 Insulated glazing) )مل  ما الزج ج ال  تع  (00-3)شه  

  ((http://www.hadi4glass.com-2018:   ال ص ر

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D8%AC%D8%A7%D8%AC
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D8%B2%D9%84_%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D9%88%D8%A7%D8%A1
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 ا  ي    ل   تاةل " السُ     الل     لالتر ا  "    ال زع ب ختلا   الزج جت تل  ق رة يل اح 

لي ه  تي ةة  ف صة ال   ة ب مج ي  اع م تلفا م  .  ل   قلت  ف ذيت  للحرارة  الزج جقت ما لس   

  ع الإط ر   الس     الغ ت "    ال زع الج  الزج جييظ  ت ت   ق رة . الزج ج    ال   ة ال  تلا

ج ج ل ييظ  ل   الز( يل يب غ ت اخر غار م ص  للحرارة  يرج  يل  ه اصس اص      " )ال ح    

 :ل ي ج  ي  اع اخر  للزج ج ال  تع ملأ  .( شف     مل     مطلج)ل  ا  

يستطاا , ه    ع م  الزج ج ال ل   يل ال   د ل: الزج ج ال  تع للأش ا   ل البلفستاا : يلا 

 (07-3)ا  ر السه     .البلفستاا  ٪ م  ا ش ا الف ل٩ ،، ت  

   

 الزج ج ال  تع للأش ا   ل البلفستاا( 07-3)شه  

 ((http://www.kentspecialridingprogram.org-2018: ال ص ر  

يت از ه ا الل ع بسأ لا فبط : (Electro optic layers) تج ج ذل طب  ل  أرب ئاا :    ا  

يستطاا ه ا الل ع م  الزج ج ي  يتغار بظغطا تر بساطا للس  ح بلف ذ   ا خص ئص  ي لي   

ي بر ق ر م ه  م  يش ا الس د  ا  ته   الح جا إلاأ     ل التح ع   را  مرة يخر  إلج 

 (08-3)ا  ر السه  . خص ئص الت لا   ا  ته   ق ة يش ا الس د    ذرلتأ 

 

 هأرب ئااذل الطب  ل الطري ا ا   الزج ج  (08-3)شه  

 ((https://www.google.com-2018: ال ص ر  

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D8%AC%D8%A7%D8%AC
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D8%AC%D8%A7%D8%AC
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D8%AC%D8%A7%D8%AC
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D9%88%D8%A7%D8%A1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D8%B1%D8%AC%D9%88%D9%86
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 بعض الاعتبارات الخاصة بتصميم النوافذ   ( ج)

  يل ي بر  ( سل 05 -10) ا ةة م ته   الل   ة مر با      ئط بس   : ج ا    تح ل الل   ة

ال  رفا ل ت لا  ال س  ا , ب لت ل  ي ج  س   م  الح ئط ق  يس ا     ا لاا ت لا  الل   ة 

م  س    للاستف ةةل ا م  اا ظ  تر ا  الل   ة ال  السطي ال اخل  للح ئط ,للس د 

 .الح ئط    ال  ص ال لاع الج الل   ة 

 ي ه       لت  ت لا  ه ا الزج ج بطب ا ت لا  ,للزج ج السف   ال سبق التر ا   ب للسبا

مث  طب ا الت لا  الت  تست        )ت ل   سبا ااش  ع الس س  ال اخ  الج الفراغ 

 (.السا رال 

  تر   ب تت   ا  ةب يل م ئ  الج ,ه  اب رة ا  يسطي ريساا يل ا  اا :   سرال الس د

 .بحا  ت    بت لا  الل   ة م  يش ا الس د ال ب شرة , ال اجأا

  ذ ره     ي ا ااست   ع     سبقل ه  م  ال   لت ل الحراريا ال: ال  رم ل ,ال سربا ل

ح اق ال ص صاا ل ت تيا ل ت,بغرض  ت  اش ا الس د ال ب شرة  له  تست   ,

 . صل تصلا م  م اة خفافا   ل س  ل التب ,ااف صة 

أساليب و إستراتيجيات تصميمية الثانوية تساعد في تحقيق التبريد السلبي  1.1

 للمنزل 

 حديقة السطح  3.1.1

ب لإف  ا الج ال لصر ,   سطي ال لزع  ( ب ت ل ل, تا  ل شتارال )ه  اب رة ا    ي ا 

الطلق ل الصحاا  ل جلسا السطي الت ابا    الأ اص,ال لاب ال ب ت  ر    ي ا السطي الت  ل  

 ا  ي  الحرارة ل الس  ع ,ت       تع طبا   لس   ال لزع   إ    ي ا السطي,لس  ل  ال لزع 

 يم ,شت ر ال  للا ل ال  لال ااخر  ج ة ا الس س  ا يه   مب شر الج سطي ال لزع بسب  ل

  ل له  يت, (00-3)ا  ر السه  , ب  ي  ر برلةة ترطاباا للس  ,اللتا   أ  ا تع م ت ت للس   

 .حرص الس ي  الج ال زع ال  ئ  لأ س   ال      لا ا     ي ا س   يل  تا 
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 ل تفصا  لطب  تأ  ب ا التص مال لح ي ا الس   (00-3)شه  

 (worldhousedesign.com )(2018-: ال ص ر  

 الخارجي النجيل 2.1.1

ي  ر برلةة ل ي ل  , ب ا م  الرص  , ( الح ش)   ال س  ا ال  رجاا لل لزع  ا  است  ا  اللتا 

ا  ر السه   .ل ي تص جزص م  الحرارة ال  رجاا , م  ةرجا  رارة ا رض ل الحرارة ال ل هسا 

(3-32) 

 

 (الح ش)است  ا  اللتالا    الفراغ ل ال  رجاا  (32-3)شه  

)www.pinterest.com-2018 ): ال ص ر   

 الحائط الأخضر  1.1.1

ل يس ج ييظ  ,ل ي ه  ا ل  ةاخلا  يل خ رجا  , جزئا  يل  لا  ه  اب رة ا  ج ار مغطج ب للب ت ل 

 ل.ا ف  ا  شهل  الت اب الرائا , تلطا  ل تل اا الأ اص  ل يس ا     ال زع ل,ب لت ار الح  

ب  ,  ا  ي  ر ازا طبا ا  للح ئط ال ب ه   ا  , ي    الت ار ا خظر بلفد طري ا   ي ا السطي 

     لا هب ب الري ح الا       يلتج ال  برلةة  , يح  ظ الا  ب رةا بسب  لج ة  ب ت ل ل م ص الا  

https://www.google.com/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&ved=0ahUKEwjJ9OfI--zdAhXSJVAKHXcYDQAQMwglKAIwAg&url=http%3A%2F%2Fworldhousedesign.com%2Fcategory%2Fgreen-house-design%2F&psig=AOvVaw2tDnQEnYOM9HlC2IXxS2-Z&ust=1538748655367460&ictx=3&uact=3
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س ا  ل ي. راص    ت  ار ال   ل الح  يا م  تأ ارال يش ا الس د ال ب شرةل تس ا  الت را  ال ظ

الح ئط ا خظر إم  يه   ج ار ل . م  خلاع ا لاا تس ج التب رالج تبري  الأ اص  الح ئط ااخظر

ل الل ع ااخر ه  , طبا   مغطج ب للب ت ل ال تسل ا يم  مب شرة ما الح ئط يل مص ل خصاص  

مصل اا م  يل اح الف اذ , ه  اب رة ا    ي ا ريساا ته   ب  اصف ل خ صا ل , الت ار الح  

                             (31-3)شه   .ريس  يرفاا   ل  ل رب  تهسا ل م اة   ال   ل  للص ي

 (Sean Heffernan ,0210:مص ر )

  

 ل ص ر  لح ائط خظراص, تف صا  الح ئط ا خظر الح   (31-3)شه  

 (agreenerlifeagreenerworld.net-2018t):ال ص ر 

 الألوان  4.1.1

,    اال ا  تؤ ر  فسا     البائا ال اخلاا , ر اختا ر يل ا  ب رةة ل مريحا اااتبم  ال أل ااخ     

ااخظر الف تي ,ااباا ) مث   م  اا ظ  اختا ر اال ا ,ت    الج ت لا  امتص ص الحرارة ل 

 (30-3)سه  ال ا  ر, (اب ل     تي ل ب رة ,ااترل الف تي ,

 الداخلية  الإضاءة 3.1.1

ل , (33-3)سه  ا  ر ال,(  LEDل با    ع ل ب ل غار ملتتا لحرارة مث )اف صة ب رةة اختا ر 

 (ال س  ليا مثلا اف صة باظ ص)ال ا  اف صة ب رةة ل مريحا 

 

 

https://www.google.com/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&ved=0ahUKEwjorLGd_OzdAhVPbVAKHZoACCsQMwgjKAAwAA&url=https%3A%2F%2Fagreenerlifeagreenerworld.net%2F2018%2F08%2F10%2Fthe-bloom-of-vertical-gardens%2F&psig=AOvVaw3VEdQgDp1WxIZJMDAcXH4t&ust=1538748832283553&ictx=3&uact=3
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 ال ا  ةاخلاا مريحا (30-3)شه  LED                            اف صة  (33-3)شه  

)www.pinterest.com-2018)  ال ص ر:  

 تقنيات التبريد السلبي في تصميم المباني 4.1

ه  ا ة م  اا   ا ل الت لا ل الت  تس ا  الج تبري  البائا ال اخلاا لل لزع ل تي ةة  ف صة التصب ال 

الت لاب ل البج  اب  ت ت ب  هب   .ل هب  ت لاب ل يقب   لفبا مب  لسب ئ  التبريب  ال اه  اهابا ,ب   اب  لالس

لتب ببر لالح بب  ل تسببت   التبريبب  ابب  طريببق ا,مببب ةف  ازي ئاببا طبا اببا لإتالببا الحببرارة مبب  ال بلببج 

 ي فبب ل التأ يببا ا رفبباا,يبببراج التأ يببا ,الفلبب ص البب اخل  ,ل مبب  هبب   الت لابب ل .الحببرارب لالإشبب  ع 

 . التبري  التب ارب,

 الفناء الداخلي  3.4.1

 لا  ال  ي ا    التص ال لتبري  البائا ال اخلاا لل سه  ل تح اق ج  مبريي الفل ص ال اخل  ه  م  ا س

ليب  ر الفلب ص . يل  ب  لسبط  , راغ يل مس  ا مفت  ا الس    ت ا ةاخ  ال لبزع , ل ه  اب رة ا  ,

خ صا اذا تل تص ا   ,ل ه  يسل ب جا     طرة الحرارة ,ال اخل  تأ يا م ت تة للفراغ ل ال اخلاا 

   ا شبت ر "  تاب ,شتارال ,يشت ر "الصر  ب ت  ل م  ال فظ  ي  يحت ب الج ,ا ة بطري ا ج

ايظب   اسبت  ا  ال لصبر ال ب ئ   ب  .ل تبريب  للأب اص الب اخ  اببر الفلب ص   لتبر ت  ر ت لبالا للفلب ص ل 

الفل ص ال اخل  يس ا     تبري  الأ اص    ال ب ص ي  ب   هتلبا  راريبا ت بتص الحبرارة ل ت  ب  البج 

 (34-3)السه  ا  ر  .تبري  الأ اص ال  ر بأ  الج ةاخ  الفراغ ل 

http://www.pinterest.com/
http://www.pinterest.com/
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 الفل ص ال اخل  ل ةلر     ت زيز التأ يا لالتبري ( 34-3)شه  

 ( (tasmeemblog.wordpress.com-2018 :ال ص ر

ل ايظب  ,ل ي تبر الفل ص ملف ا للأ اص الح ر م  ةاخ  ال سه  الج ال  رج ا  طريق الح   الحرارب 

 .ي زت التأ يا الطبا اا ا  طريق ت  ق الأ اص م  خلاع  تح ل الغر  ال حاطا ب لفل ص 

ما ذل  يت  التص ال ال ل س       لا ا    ل ص ةاخل   تج ا يؤةب الج  ت ئج اهسباا ل مه سب  

ل ا يت  تص ال الفتح ل مل فظا ال سبت    ب  اتتب   الفلب ص  تبج يب خ  مب  , راريا ةاخ  ال لزع 

ل ا ب   تحب ل ا لابا ال سبت   لطبرة الأب اص السب خ  الب ب ,  الأ اص الب رة البج ةاخب  ال لبزع خلالأ

 (35-3)ا  ر السه   .ل اختا ر م اة مل سبا ,  ةاخ  الغر ا الج ال  رج

 

 يشه ع ل تص مال م تلفا ل اصريا للفل ص ال اخل  (35-3)شه  

  )www.pinterest.com-2018 ): ال ص ر   
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 الرياح ابراج 2.4.1

 اب  ت  ب  البج اقتلب ص ,ه  اب رة ا  يبراج ت ل  ال لزع بأ   تح ل م  بلا للاتت   الس ئ  للري ح 

لتص ل يبراج التأ يا لت     ت لابا تبريب  . ل سح  الأ اص ال ب االج ال لزع ل ي خل  ةاخ  ال لزع 

البج جب را  الببرج اب   هب   ال زا ب ل ت ب   بت ريبر ال اب  ,ب    خزا  ل ما   االبج الببرج ,سلباا 

لب خ لب  للب اخ  , ل ت    الفتح ل ال ل يا    البرج بسح  الأ اص ال ب رج  ,طريق م اسار ال يا 

 بل يصببي الأب اص ي  ب  ل يغب ص البج ,يتل تبري   ا  طريق مرلر  ب لت را  ال بتلا  اصببي  بب رةا 

 يبتل تبريب  الأب اص بسبه   ب    لبا لجب ة ريب ح .لي خ  الغر  اببر مب اخ  محب ة   ,ةاخ  ال سه  

ل بطري ا اهساا يطرة الأ اص الح ر .ي ثر    لاا ليت  ق بسه  يسرع م  البرج لإلج ملط ا ال  اسا

مبا ةخب ع الأب اص البب رة اللالب  اببر الل ا ب  ل , الج يالج ل ي رج ابر الفتحب ل ال ل يبا  ب  الببرج 

 (30-3)ا  ر السه   .ااب اب 

 

  غراض التبري  السلب لل با الج الري ح  " "Jodhpur Hostel برج الري ح  ( 30-3)شه  

 (www.slideshare.netEktaSharma21passive-energy-2018: ) ال ص ر

ل  ب  ال لب طق الحظبريا الهثافبا ل ا لابا ,الحب رة الت  با ه ا الل    ي    بف  لاا ي ثر    ال ل خب ل

 .ال ب    يت  ي  يه   البرج ط يلا ب   يهف  له  يت ه  م  الت  ط م  يهف  م  الأ اص
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 أنفاق التهوية الأرضية 1.4.1

ه  اب رة ا  ي ف ل تح ب ي  با  ما   تحت ا رض مرتبطبا بفتحبا  ب  ال ب رج ت  ب  البج سبح  

 ل ي رج هب اصا بب رةا اببر مل  ب  ةاخب  ,   ه   اا  با  اارفاا  تج يتل تبري    الأ اص ل ت رير 

 (37-3)ا  ر السه   . راغ ل ال لزع 

تب ج ةرجا  رارة ه   اا  با    بتا ت ريب   بسب  لج ةه  ا ا   تحت اارض م ب  يت لأب  م زللبا 

ال  ر م  خلاع ه ا اللفق  ب  الصبا  ليبتل ل ل  يتل تبري  الأ اص ,ا  الحرارة ال  رجاا ل الس ساا 

 .ت  ئت     الست ص لي ه  است  ا  ه ا الأ اص للتبري     الصا  لالت  ئا     ص  الست ص

 

 طري ا ا   ي ف ل التأ يا ا رفاا( 37-3)شه  

 (www.muslimheritage.com/articleenvironment-tradition-2018: )ال ص ر 

 التبريد التبخيري 4.4.1

يتم  هذه التقنيةفي  .حرارة الهواء الداخلي عن طريق الماء تخفيض درجة  هو  التبريد التبخيري

مثل وجود عنصر ,و المساحات الداخلية  جووبالتالي تبريد اللتبخير الماء ، حرارة الهواءاستخدام 

مكيف الماء ,ثرة مثال لتبريد تبخيري مستخدم بك.مائي كالنافورة أو البركة الذي يعطي تأثيرا باردا 

حيث زيادة . و المراوح المزودة برشاشات ماء, الذي يشمل الماء و سطح تبخيري و مروحة

وهو فعال اكثر في المناخ الحار . الاتصال بين الماء و الهواء يزيد من فعالية هذا النوع من التبريد

الداخل عن طريق  اما عن طريق تبريد الهواء,و يستخدم التبريد التبخيري بعدة طرق . الجاف
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والطريقة الأخرى هي تبريد الاسطح كالسقوف عن طريق رشها بالماء مما ,الماء أو رذاذ الماء 

 .وح المبللة على تبريد هذا الهواءو عند مرور الهواء بها تعمل هذه السط,يحافظ على برودتها 

 (.30-3)لالسه  ( 38-3)ا  ر للسه  

 

مث ع لتبري  تب ارب مص ل ما ابراج الري ح لتبري  الأ اص ال اخ  (38-3)شه    

(www.dtfmagazine.comblog-2018) :ال ص ر    

 

 رش ش ل السطي لت  ار تبري  تب ارب( 30-3)شه  

 (sellhouseutah.com-2018: )ال ص ر 

لا ت    بسه  ,مث  ي  ته   ال ا   مت  ا لتزلي  الل    ,له  ه ا الل    يفرض ب ا اااتب رال 

 .   ع    ال ل خ ل الح رة الرطبا   أ  تزي  م  رط با 



46 
 

 الخلاصة 3.1

له ا ه  الأ   ال طل ب تح ا      ,را ا الحراريا ةاخ  ال لزع ا  التص ال السلب  ه  لتح اق ال

ل ا م  ال أل تص ال ال ل تع بطرل ل يس لا  . ال ل طق الت  تتسل ب ل ل ذ الح رتص ال ال ل تع    

 :أ ي ه  تل اص ل الت  .التص ال السلب  الت  سبق ذ ره     ه ا الب ب 

  للاستف ةةةرجا  02ي ظ  ت جا  لل لزع    ه  جأا الس  ع ل التل ب ما مالا  تاليا 

 م  الري ح ل اللس ئل الب رةة التل باا ل خلق ي ظ  تأ يا طبا اا 

  م  ال فظ  ا  يه   شه  ال بلج مستطال  لالظلا الط ي     اا الري ح  تج تتل ا بر

 اختا ر ال ا    تحا ل ا  سا    ال اجأ ل ال  رجاال .استف ةة م  الري ح 

  ما ت لا  الل ا   , م  ال أل ج ا ااهت    ب لت لا  خص ص     التأ ل الغرباا ل السرقاا

 ل الفتح ل 

  ل اختا ر الل ع ا مث  م  ال زع (   ائط ل ارفا ل ل اس  )م  ال أل ازع ال بلج

 الحرارب التا 

  لأ     التبري  لةراستأ  جا ا  تج ي ه  ااستف ةة م, يت  ااخ  ب ااتب ر الهتلا الحراريا

 لأ   ال  طئل الح  م  ا  ره  السلباا      لا ااست   ع , 

 ل يت  ت  ر     تا  الج , للسبا للفراغ ل  ت   ل ت جاأ  اختا ر ي ظ  مه   للل ا    ب

لت جا  التا ر ةاخ   لل است  ا  اللب ت  , ر ا  تا ر الأ اص ةاخ  الفراغ ااق  لت زيز 

 .الفراغ 

  ا  يه   تج ج ا تع للحرارة . ل يفظ  , اختا ر ا ظ    ع م  الزج ج م  الظرلرب

ل ااهت    بت لا  الل   ة ل الزج ج الفاأ  ا  طريق , ل ذل ت لا  , ما طب تا  ال ي ثر 

 .اله سرال ل غاره  

  ال  رج  ل است  ا  مص ةر ما   ل   ي ا الس   ل الح ئط  الفل ص ال اخل  ل اللتا

ما ااهت    ب ختا ر ,ا    تبري  ال لزع ل تلطا  الت     لا ج  ه  طرل,  ا خظر

 اال ا  ل ااف صة ال اخلاا

 البائا  يح ق يقصج  ف صة تبري  سلباا   ما ت لا ل التبري  السلب   جلب  الج جل  التص ال

 .لل لزعال اخلاا 
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 الرابعالفصل 

 دراسة الحالات العالمية و المحلية

 المقدمة  1.4

أولا عرض المنهجية التي تم استخدامها في الدراسة للوصوو  للنتوا ا المرةوو  سيتم  في هذا الفصل

دراسوة منوا   ثم عورض معوايير ايتيوار توالاد الدراسوة تو يودتي كعود  لو  التي يسعى اليها البحث .

العالميوة و  الدراسوية دحوالالا عورضثوم  .التي كها تالوة الدراسوة المحليوة  "الخرطوم"مدينة  منطقة

مجموعة منواز  ةويم  " " ومنز  أندرو سيبرزالمحلية ت اولا تالاد الدراسة العالمية التي هي ت "

 "منز  عثمان الخير"  " ت في استراليا. يدتي كعد  ل  عرض لحالة الدراسة المحلية و التي هيكوكر

عورض الاسوتراتيجياد و  و تحليلهوا و دوصف لهذه الحوالا الدراسة تضمنت وت خرطومفي مدينة ال

و أييرا عمل مقارنة كين تالاد الدراسة  .التي طبقت فيها لتوفير التبريد السلبي ةالتقنياد التصميمي

و تالوة الدراسوة المحليوة "منوز   "منز  أندرو سيبرز" و "مجموعة مناز  ةيم  كووكر العالمية "

 التشوواكب كووين الاسووالي  التووي اسووتخدمها المصوومم فووي الحووالتينرصوود الايووت   و  عثمووان الخيوور" تو

 ثم عرض نتا ا هذه المقارنة التي تعتبر ي صة الدراسة   .تلتوفير تبريد سلبي

 منهجية الدراسة 2.4

و الذي هو عبار  عن وصف الظواهر المراد تم استخدام المنها الوصفي التحليلي في هذه الدراسة 

و ةمع أكبر قدر من البياناد تولها في الواقع ت و محاولة تفسيرها ت دراستها و صفا دقيقا كما هي

 كهد  تحليل هذه البياناد و صولا للنتا ا المرةو  .

تاتة و يعر  المنها الوصفي التحليلي كدنب المنها الذي يتناو  أتداث و ممارساد قا مة و م

وعلى الباتث ان يتفاعل مع هذه الاتداث و الممارساد لدراسة دون التديل في مجرياتها تل

 . ( 2003)الأغا و الاستا  ت كالوصف و التحليل 

 مصادر جمع البيانات 1.2.4 

مصادر ثانوية : و التي هي عبار  عن الكت  و المراةع و مواقع الانترنت  اد الصلة  -

كعض البحوث العلمية و الدراساد الساكقة ت تيث تم التحصل من كموضوع الدراسة ت و 

 ي لها على المعلوماد النظريب :
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   اتصا ياد المنا 

  وصف لحالاد الدراسة العالمية 

مصادر أولية : و التي هي عبار  عن عن ةمع كياناد عن طريق المقاك د و الزياراد الميدانية  -

 ي لها على المعلوماد الميدانية :" الم تظة " ت التي تم التحصل من 

  المحلية حالاد الدراسةلوصف 

  و التي المحلية التصميمية التي تم العمل كها في تالاد الدراسة الاستراتيجياد

 اثرد على الراتة الحرارية .

 تسلسل منهجية الدراسة 2.2.4

 عرض معايير ايتيار تالاد الدراسة المحلية و العالمية  أولا :

منا  مدينة الخرطوم ت وهذا تتى نستنتا منب الاهدا  التصميمية الخاصة كالمنطقة راسة د ثانيا :

المنايية لمدينة الخرطوم ت ولمعرفة الاستراتيجياد التي يج  التصميم عليها في المباني السكنية 

 في مدينة الخرطوم لتحقيق تصميم سلبي مريح تراريا و اقتصادي في استه ك الطاقة الكهركا ية.

أندرو عالمية تفي مناطق تتسم كمنا  تار توهي تاولا "منز  الدراسة التم أيذ تالاد  ثالثا :

تثم وصف هذه الحالاد و تحليل في استراليا " مجموعة مناز  ةيم  كوكر"تو "سيبرز

الاستراتيجياد التي استخدمت فيها لتوفير تبريد سلبي توماهو اثر هذه الاستراتيجياد في تحقيق 

 ارية في هذه الحالاد .راتة تر

الذي يحتوي على عدد أيذ تالة دراسية في مدينة الخرطوم ت وهي منز  عثمان الخير ت  رابعا : 

وصف الحالة وصفا تفصيليا معماريا ت و دراسة  ثمتللتبريد  تصميم السلبيمن استراتيجياد ال

 الاستراتيجياد التي تم تطبيقها و ما هو تدثيرها على الراتة الحرارية في البيئة الدايلية للمنز  .

عمل تم و رصد الاستراتيجياد المنفذه فيها ت  د المحلية و العالميةكعد دراسة الحالا خامسا :

 و تحديد أوةب الايت   و التشاكب .العالمية ت لادو الحامقارنة كين الحالة المحلية 

النتا ا التي تلخص اسباب ايت   الاستراتيجياد المستخدمة في السودان و  عرض:  سادسا

 . يارج السودان
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 معايير اختيار حالات الدراسة العالمية و المحلية 3.4

 أن تكون في منطقة منايية تار  نسبيا . 

  مناز "أن تكون مباني سكنية" . 

 أن تشمل الحالاد استراتيجياد تصميم سلبية هدفها التبريد السلبي . 

  أن يكون هد  المصمم تضمين مباديء و استراتيجياد التصميم السلبي لتوفير تبريد

 للمنز  .

  مناخ الخرطوم 4.4

 325:33شوما  ت و يوط طوو   36و  15تقع الخرطوم في منطقة وسط السودان علوى يوط عورض 

و تقوع معظوم ولايوة الخرطووم فوي المنطقوة المناييوة ت متر فوق سطح البحور 380ارتفاع  شرق على

شووبب الصووحراوية ت كينمووا المنوواطق الشوومالية تقووع فووي المنطقووة الصووحراوية ت و يتسووم منووا  ولايووة 

 معتد  ةا  شتاءا . دفيءالخرطوم من تار الى تار ةدا صيفا ت و تار ممطر يريفا ت و 

 ةدرجات الحرار 1.4.4

درةة مئوية  في منتصف الصيف ، إلا أن  48 مدينة الخرطوم درةاد الحرار  في قد تتجاوز

مع ستة أشهر في  تدرةة مئوية  37.1المتوسط السنوي لدرةاد الحرار  القصوى يبلغ توالي 

درةة مئوية ،وفي كل الأتوا  فدن  38السنة يزيد المتوسط الشهري لدرةة الحرار  فيها عن 

درةة مئوية  في شهر يناير   15إلى أدنى من ، ر  في الخرطوم تهبط ي   الليلدرةاد الحرا

عند مرور ةبهة هوا ية كارد   درةاد مئوية 6كانون الثاني وقد تصل إلى 

https://ar.wikipedia.org/wiki -2018) )  .(4-1الجدو  )تو  (1-4) شكلانظر ال 

 الامطار 2.4.4

 يوليوالحار الجا  كاستثناء شهري  المنا  الصحراوييسود الخرطوم في معظم أشهر السنة 

سنوياً  (كوصة6.1) مليمتر 155كمعد  يزيد قلي ً على ، المداريةتيث تسقط الأمطار ،  وأغسط 

 تيث تنخفض درةة الحرار  نسبياُ  فبرايروتتى  ديسمبروفي الفتر  من ، في المتوسط

(https://ar.wikipedia.org/wiki-2018/)  .(4-1تو الجدو  ) (1-4) شكلانظر ال 

https://ar.wikipedia.org/wiki%20-2018/
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%86%D8%A7%D8%AE_%D8%A7%D9%84%D8%B5%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D9%88%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%86%D8%A7%D8%AE_%D8%A7%D9%84%D8%B5%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D9%88%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%8A%D9%88%D9%84%D9%8A%D9%88
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%8A%D9%88%D9%84%D9%8A%D9%88
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D8%BA%D8%B3%D8%B7%D8%B3
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D8%BA%D8%B3%D8%B7%D8%B3
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%AF%D8%A7%D8%B1%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%AF%D8%A7%D8%B1%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%84%D9%8A%D9%85%D8%AA%D8%B1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%84%D9%8A%D9%85%D8%AA%D8%B1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%88%D8%B5%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%88%D8%B5%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D9%8A%D8%B3%D9%85%D8%A8%D8%B1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D9%8A%D8%B3%D9%85%D8%A8%D8%B1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D8%A8%D8%B1%D8%A7%D9%8A%D8%B1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D8%A8%D8%B1%D8%A7%D9%8A%D8%B1
https://ar.wikipedia.org/wiki-2018/
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 حركة الرياح 3.4.4

ثمة ظاهر  منايية في السودان تعر  كالهبوب وهو عبار  عن عاصفة تراكية نشطة تحدث في 

 / يومامناطق وسط السودان كما فيها الخرطوم و ل  عندما ته  رياح ةنوكية رطبة في شهري 

 ( 1-4) شكلانظر الويمكن أن تقلل كشكل مؤقت مدى الرؤية إلى الصفر.  تموز / ويوليو أيار

(https://ar.wikipedia.org/wiki-2018/) 

 2017 متوسط درةاد الحرار  و هطو  الامطار في مدينة الخرطوم( يوضح 1-4ةدو  )

 (2018المصدر : )يدمة معلوماد الطق  العالمي تالمنظمة العالمية للأرصاد الجويةت

 المتوسط   ديسمبر  نوفمبر  أكتوكر  سبتمبر  اغسط   يوليو  يونيو  مايو  اكريل  مارس  فبراير  يناير الشهر

  31,8  35,2  49,3  39,1  37,3  38,4  41,3  41,9  40,1  46,8  33,0  30,8 الدرةة القصوى م0
 

  29,9  24,5  28,1  32,4  32,6  31,3  32,2  34,3  34,5  31,8  28,6  25,0  23,2 المتوسطة م0

  17,1  21,0  25,5  26,0  25,3  25,9  27,3  27,1  23,6  20,5  17,0  15,6 الصغرى  م0
 

 السنوي   ديسمبر  نوفمبر  أكتوكر  سبتمبر  اغسط   يوليو  يونيو  مايو  اكريل  مارس  فبراير  يناير الشهر

متوسط هطو  

 الأمطار
0  0  0  0,4  4,0  5,4  46,3  75,2  25,4  4,8  0,7  0  162,2  

 

  2017الخرطوم( متوسط درةاد الحرار  و هطو  الامطار في مدينة 1-4) شكل

 (https://www.meteoblue.com-2018) 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A7%D9%8A%D9%88
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%8A%D8%A7%D8%B1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%8A%D8%A7%D8%B1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%8A%D9%88%D9%84%D9%8A%D9%88
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%8A%D9%88%D9%84%D9%8A%D9%88
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%85%D9%88%D8%B2
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%85%D9%88%D8%B2
https://ar.wikipedia.org/wiki-2018/
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%8A%D9%86%D8%A7%D9%8A%D8%B1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D8%A8%D8%B1%D8%A7%D9%8A%D8%B1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A7%D8%B1%D8%B3
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و شتاء ت ةا  أن الخرطوم تقع في منطقة منايية  اد صيف تارنستخلص من الدراسة أع ه ت

تو رطوكة  الى معتد  تمع كعض المواسم الرطبة تمع هطو  أمطار منخفض نسبيا دفيءةا  

 .معتدلة

 الأهداف التصميمية الخاصة بالمنطقة المناخية لمدينة الخرطوم  5.4

تتميز المنطقة الخرطوم المنايية كاتتياةاد عالية من الطاقة التبريدية ولكن مهمة تقليلها من ي   

يج  استخدام مستوياد عالية من العز   ت تيثي هي عملية كسيطة نسبياً وفعالة التصميم السلب

 ت معالتصميم الجيد للتهوية الشاملة من المهم تحديد مواقع التعرض للنسا م البارد  ت و  وت الجيد

التقليل  ت و ية الواةهة الشمالية و الجنوكيةوضع مناطق المعيشة  اد الكثافة العالية و الغر  نات

 ت وعمل أرضياد مدمجة مع مناور تهوية مركزية قاكلة للإغ ق . من مساتة الجدار الخارةي

 ت مععمل تهوية في السقف أو نوافذ عالية لضمان ارتفاع مستوى تدفق الهواء البارد )الجنوكي(  و

تدا ق منزلية استخدام نوافير و كرك مياه و  ت وتوفير مناطق معيشة يارةية ومظللة ومفتوتة 

 .لتوفير التبريد التبخيري

 النوافذ و التظليل 1.5.4

 معتالزةاج المزدوج  ت اواستخدام الزةاج المعزو   ت وتجن  الإفراط في استخدام الزةاج  يج 

ت  الستا ر  لعز  الحرار كالمظ د و تغطية ةميع النوافذ والزةاج للواةهاد الشرقية و الغركية 

محكمة الإغ ق ان تكون اطاراد النوافذ  و تالمظلل ت و تظليل واةهاد الزةاج استعما  الزةاج و

 .و معزولة كشكل ةيد

 العزل  2.5.4

الاهتمام  معتاستخدام العز  السا   والعاك  في السقو  ، والعز  العاك  في الجدران الخارةية 

التدكد من أن  وتالاهتمام كعز  الطواكق المرتفعة ت ولعز  الخارةي لجميع كتلة المنز  كتوفير ا

 .ةميع المساتاد الدايلية معزولة و مغلقة المنافذ  كشكل فعا 

 التبريد  3.5.4

توفير مراوح سقف في ةميع مساتاد  وت استخدام التبريد التبخيري السلبي في مناطق المعيشة

الاهتمام كالزراعة الدايلية و وتالوضع في الاعتبار التبريد الليلي النشط   وتالمعيشة والنوم 

 الخارةية .
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  عالميةالدراسة ال تحالا 6.4

تالتان عالميتان هما تمنز  اندرو سيبرز و مجموعة مناز  ةيم  كوكر تتيث ان تم ايتيار 

على عدد من استراتيجياد الحالتين هما مباني سكنية في منطقة منايية تار  نسبيا و يحتويان 

 التصميم لتحقيق التبريد السلبي .

 سيبرزمنزل أندرو  1.6.4

 نبذة عن المنزل  )أ( 

أندرو سبيرز  ت و قام كتصميم هذا المنز  نهر داروين الإقليم الشمالياستراليا ت  منز  يقع فيال

  . نكريدج ماوديفيد  "صات  المنز "

 المنطقة المناخية للمبنى )ب(

منا  استوا ي يحتوي على فصو  صيف رطبة عالية الحرار  وشتاء دافئ ، مع المنطقة كتتصف 

و   .درةة مئوية 23.2تد أدنى درةة مئوية ومتوسط  38درةاد ترار  قصوى تبلغ متوسط 

 1.2تنخفض كمية الأمطار إلى  أما من مايو الى اكتوكرموسم الأمطار ، من نوفمبر إلى أكريل ، 

 . والأمطار الموسمية والفيضاناد للأعاصيرتكون المنطقة عرضة  موسم الأمطار وأثناءت  ملم

 وصف المبنى)ج( 

و مساتة معيشة و مطبخ و  غرفتي نوم يحوي على و ت 2177m تقريبا مساتة المنز   تبلغ

ويزاناد  دولار ، كما في  ل  نظام الصر  الصحي 490 000 المنز  تكلفة و كلغت . تمامين

 .(2-4انظر الشكل ) ،مياه الأمطار 

     

 ( صور  لمنز  أندرو سيبرز2-4شكل )

 (www.yourhome.gov.au/passive-design-2018) :المصدر

http://www.yourhome.gov.au/passive-design
http://www.yourhome.gov.au/passive-design
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 تحليل المبنى )د(  

في منا  تار مليء  للتبريد تصميم السلبيالان في هذا المنز  مجموعة مثير  للإعجاب من مبادئ 

يلق كيئة مريحة ومستجيبة ومنخفضة للصيانة مع الحد الأدنى من الشيء الذي كالتحدياد ،

 التدثيراد البيئية. 

ت موع اط نسا م التبريود فوي هوذا الموقوع تم توةيب المنز  ةنوب غرب ت شما  شرق ت لالتق التوجيه :

 . منطقة المعيشة الخارةيةتظليل 

كتلوة تراريوة منخفضوة وموواد  فوي هوذه المنوز  اسوتخدم فوي البنواء مواد البناء و الكتلةة الحراريةة :

 و يبورد هودأي وفهو الحراريوة ت منخفضة الكتلةيفيفة و  تيث تم ايتيار ماد  الحديد لأنب ماد  ت عاكسة

و سواعد اسوتخدام مبواديء التبريود ،  حوتف  كوالحرار يكسورعة عنودما تونخفض درةواد الحورار  ولا 

و العز  تالحفواظ عليهوا  التعرض لنسا م التبريد وتشجيع تركة الهواء والتبخرالسلبي الايرى تمثل 

راريوة تم كناء هوذا المنوز  كالكامول مون الفوولا  الوذي يحتووي علوى كتلوة ت وعلى هذا الاساس.كارد  

 .منخفضة

يتميز المنز  كسقف مرتفع يقلول مون التعورض لأشوعة الشوم   : و الفراغات الداخلية تشكيل المبنى

يوةود فتحواد فوي  تيث يوةود و التخلص من الحرار  الدايليةت ويخلق مساتة  لزياد  دوران الهواء

فوي كبيور  يبدو من التصميم أن المنز  لي  سوى غرفوة واتود  و  لطرد الهواء الحار . تافة السقف

تم وضع الجدران الدايليوة الصولبة علوى محوور  ةميع أنحاءه لتشجيع التهوية المار  و المتحركة ت و

شما  غرب / ةنوب شرق لأنها تزيد من التهوية الطبيعية من ي   عدم عرقلة مساراد الهواء في  

المنز  من الارض للسماح للهواء كالدوران أسفلب ولتمكين غر  النوم وقد تم رفع مستوى   .المنز 

 و تالبارد   ومناطق المعيشة من أن ترفع فوق الغطاء النباتي المحيط مما يجعلب أفضل لصيد النسا م

عون طريوق تركوة الهوواء الحامول )الهوواء  السواينتقوم الطبقة العلوية فوق المطوبخ كسوح  الهوواء 

 يخرج من الاعلى(.الساين المتصاعد 

ازلة تعمل كحاةز إضافي السقف مغطى كالحديد ومبطن كالعز  مع فجو  هوا ية ع:العزل الحراري 

 .   الحرارضد 
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تعتور  كدقصوى قودر مون لوةود النوافذ الكبير  الموةهب إلى الشوما  والجنووب  النوافذ و التزجيج :

  .يمكنهوا ان تبقوى مفتوتوة طووا  الليولالتهوية ت و هي مغطى كشاشاد تمنع ديو  الحشراد كحيث 

أما النوافذ الصوغير  الموةهوب إلوى الغورب ت موزود  كفتحواد مون الألمنيووم كهوا زوايوا لإكقواء الشوم  

يحموي الحموام الموةوود علوى الجانو  الغركوي غرفوة  يارةا ت ولكن لا تزا  تعتر  كنسا م الليل ت و

  ترار  الشم  .النوم من 

تكييف الهواء المنفصل في غرفوة النووم ، فوهن هوذا المنوز  لا يحتووي علوى كصر  النظر عن نظام 

غرفوة المعيشوة لوديها ت اموا تحتوي كل غرفة على مروتة سوقف واتود  مثبتوة مركزيوا ت تيث تكييف

 (3-4انظر الشكل) ث ثة مراوح السقف هي الطريقة الأكثر فعالية للحفاظ على البرود  في الصيف.

 

 لغرفة المعيشة( صور  3-4شكل )

 (http://www.yourhome.gov.au/passive-design-2018 المصدر : )

تيوث لا   .الغازاد الدفيئة في هذا المنز  أقل ككثير من تل  الموةود  في المناز  العاديوة انبعاثان 

 ن المنز  يحتوى على نظام الطاقة الشمسية لتووفيرهذا لاادر الطاقة المتجدد  أي غازاد . تنتا مص

 .شمسية معلقة على السقف طاقة يوةد في المنز  ألواح تيث ت ةميع الاتتياةاد الكهركا ية

ويشوومل نظووام الطاقووة الخوواا كووب القووا م كذاتووب الألووواح  . هووذا المنووز  غيوور متصوول كشووبكة الكهركوواء

لا يحتووي هوذا النظوام علوى مولود اتتيواطي لأن  الشمسوية ت و معوداد الوتحكم وكطاريوة التخوزين ت و

 (4-4انظر الشكل ) مالكين أرادوا تقليل استخدام الطاقة غير المتجدد  في المنز .ال
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 من دايل المنز ( صور  4-4شكل )

 (http://www.yourhome.gov.au/passive-design-2018 المصدر : )

 

انهم لقد أدلى ساكني المنز  ان مزايا التصميم السلبي التبريدي في المنز  ناةحة للغاية لدرةة  -

 !البارد   للأشهرفي تركي  سخان  يفكرون

في تناو  شيء يارج عن  مال  المنز  و المصممإلى رغبة  ت ويعزى نجاح المشروع إلى تد كبير

 لتصميماستغرق البحث أركع سنواد تيث   .المدلو  وفهم مبادئ الاستدامة المضمنة في التصميم

عام  لكفاء  الطاقة HIA GreenSmart و الوطنية NTA فاز المنز  كجا ز  ت والبناء المناس  

2009 . Caitlin McGee , 2018) ( 

 مجموعة منازل جيمس كوبر 2.6.4

 نبذة عن المبنى)أ( 

استراليا سيدني نورث شور ، نيو ساوث ويلزت وهو عبار  عن ستة  في تقع مجموعة مناز  كوكر

 Sanctumةيم  كوكر ،  هوالمصمم الر يسي  تيث أن مناز  مستقلة لها نف  التصميم .

Design  مهندس المشروعت و Len Farrugia   ،Sanctum Design مصمم دايلي  الت و

 .وشركاهفوستر 
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 مبنىللالمنطقة المناخية  )ب( 

تتمتع المنطقة المنايية التي يقع فيها الموقع كصيف تار و شتاء معتد  ت ونطاق درةة ترار  

يومي عالي نهارا و منخفض لي  ت و يتمتع الموقع كنسا م تبريد من الجنوب الشرقيت أما النسماد 

 الغركي ، و الجنوب .الشتوية السا د  تدتي من الغرب إلى الجنوب 

 المبنىوصف )ج( 

ت  غر  نوم 4غر  نوم ومنزلين من  3أركعة مناز  من  ت 2م 175 -166مساتة المناز  :  تبلغ

 (.5-4، انظر الشكل ) متوسطة إلى عالية منالتكلفة  .و كانت2م  2584 كلية كلغتمساتة  مع

 

 منظر لمنز  من المناز ( 5-4شكل )

 (http://www.yourhome.gov.au/passive-design المصدر : )

 تحليل المبنى  )د( 

موع الجودوى  كانت الأهدا  الر يسية للمشروع هي العمل كمبوادئ البنواء البيئوي السوليم مواد البناء :

يديوة محليوة تقلل أساسي من ي   ايتيوار موواد تم تحقيق هذه الأهدا  كشك تيثالبيئية الاقتصادية ت

 .تقليدية تيثما أمكن لضمان كفاء  التكلفةوتطبيق تقنياد كناء 

توراس معيشوة فوي منطقة معيشة و منطقة تناو  طعام و مطوبخ  و  يحتوي كل منز  على التوجية :

تسوتفيد تيوث م والمرافوق علوى الجانو  الجنووكي تتقوع غور  النووو ت الشوما  ةهوة الهواء الطلوق فوي

الشتاء و طاقوة الريواح  تواةب الشما  من أقصى استفاد  من الطاقة الشمسية فيمناطق المعيشة التي 

يووتم سووح  نسووا م التبريوود القادمووة موون الجنوووب الشوورقي موون يوو   فتحوواد وأكووواب  و .فووي الصوويف 
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ت تيث يتم توفير تهوية متقاطعة عبر غور  الطواكق الأو  مون  الشرفة الموةود  في الطاكق العلوي

 .أةل تحقيق أقصى قدر من التهوية  ي   النوافذ ت من

النوافووذ المواةهووة للغوورب والجنوووب والشوورق فهووي قليلووة العوودد وصووغير  الحجووم لتخفوويض  النوافةةذ :

 و  لوو   لتظليوول النوافووذ المواةهووة للغوورب والشوورقثاكتووة  يوةوود مظوو د .الشمسوويالحووراري الكسوو  

 .لتوفير تماية إضافية

قاكل للتعديل ال (louver) يتم تغطية التراس لتوفير الظل للكتلة الحرارية مع نظام تسقيف  التظليل :

يمكن فتحب للسماح للشم  كالديو   في فصل الشتاء ، أو غلقب للحفاظ على الكتلة الدايلية من  تيث

لتووفير  يحتوي على شجر  كبير  فوي المقدموة كل منز  . غرفة المعيشة والطعام محمية من الشم 

 (.7-4( والشكل )6-4، انظر الشكل ) التظليل للواةهب

 

 للمناز  ر و( منظ6-4شكل )

 (http://www.yourhome.gov.au/passive-design-2018 المصدر : )

     

 لغرفة المعيشة و التراس الخارةي المظلل ر و( منظ7-4شكل )

 (http://www.yourhome.gov.au/passive-design-2018 المصدر : )
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علوى الحود  و التكييوف الميكوانيكي فوي هوذا المشوروعساعد انخفاض الحاةة إلى استخدام الكهركاء و 

تم تثبيت مراوح السقف في ةميع الأنحواء للمسواعد   ت تيث  من انبعاث غازاد الاتتباس الحراري

  .في التبريد

الطاقوة و الحورار  منخفضوة  CFL ومصواكيح LED توم اسوتخدام  مصواكيح : و الالةوا  الاضةاءة

طوا  الوقت في الاضاء  الدايلية ، مع وةود نوافذ شفافة تجمع الضوء الطبيعي فوي المنوز  وتقلول 

 .ويتم التحكم في الإضاء  الخارةية عن طريق ةهاز الاستشعار  .الحاةة إلى الإضاء  الاصطناعية

  و استخدام السجاد الصووفي طاير  ،ساهمت الدهاناد الفاتحة والمنخفضة المركباد العضوية المتو 

 (8-4انظر الشكل ) . ت في توفير مستوى عاٍ  من ةود  الهواء الدايلي

    

 يوضح تصميم الاضاء  و المراوح و الالوان الدايلية البارد ( 8-4شكل )

 (http://www.yourhome.gov.au/passive-design-2018 المصدر : )

ةميوع النوافوذ والأكوواب الخارةيوة الوذي  فوي العواز  الموزدوجالخش  و الزةاج  استعمل التزجيج :

  يعمل على  تقليل كس  الحرار  الشمسية ي   فصل الصيف ويسار  الحرار  من يو   الشوتاء .

تيوث توم ، تم عمل عز  يعمل كحواةز لتودفق الحورار  الوى دايول ويوارج المنوز  العزل الحراري :

   من البوليستر الصخري المعتمد في الجدران و الاسقف.مزيا من الرقا ق العاكسة وعاز استخدام

منهووا ةووا ز  الاسووتدامة لأيبووار مشووروع وتصوول علووى عوودد موون الجوووا ز تلقوود تووم الإشوواد  كهووذا ال  -

 . ) (Caitlin McGee ,2018   2013للسكن متعدد الكثافة  (BPN)  منتجاد البناء
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,الجريف غرب ,قام بتصميمه صاحبه بالخرطوم منزل :  المحلية ةالدراس ةحال  7.4

 عثما  الخير

توووم ايتيوووار هوووذا المنوووز  كحالوووة دراسوووية نظووورا لتميوووزه عووون المنووواز  الأيووورى كوةوووود عووودد مووون 

الاستراتيجياد و تقنياد التبريد السلبية تالتي اهتم مصمم المنز  و مالكب كتنفيذها لتوفير ةو مصغر 

التكييووف الميكووانيكي ت و دراسووة هووذه الاسووتراتيجياد مووريح تراريووا ت و التقليوول موون الاعتموواد علووى 

 ( يوضح المنظر الخارةي للمنز  .9-4ة و أثرها على تحقيق هد  المصمم ، الشكل )المطبق

 

 ( منظر يارةي للمنز 9-4شكل )

 (2018عثمان الخير المصدر : )

 نبذة عن المنزل  1.7.4

 ( نبذ  عن الحالة2-4ةدو  )

 المصدر : )الباتث(

 (10-4شكل )تالجريف غرب تي الخرطوم ت  يقع المنز  في مدينة الموقع

 الخير محمد عثمان المال 

 الخير محمد عثمان المصمم

 أو  و طاكق ميزانين طاكقأرضي و  عدد الطواكق

   م 1996 التصميم تاريخ
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 الموقع العام( 10-4شكل )

 (www.google.com/maps-2018المصدر : )

  المعماري للمبنىالوصف  2.7.4

 طاكقينتحتوي كتلة المبنى على و مساتاد يارةية ت و  الر يسية يحتوي المنز  على كتلة المبنى

 تحتوي الطواكق على :ت  كالإضافة الى طاكق ميزانين "طاكق أو ارضي و "

مكتبة تمخزن ث ثة غر  نوم "غرفة نوم ر يسية تغرفة نوم تغرفة ضيافة" تو ث ثة تماماد ت

بخ مفتوح تصالة ةلوس  اد سقف مرتفع تمساتة مديل مغلقة  اد سقف مرتفع تتديقة تمط

 (11-4)الشكل انظر  يارةية تمساتة يارةية مظللة "مديل ت مرآب "

 

   site plan( 11-4شكل )

 (2018المصدر : )عثمان الخير 
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 تحليل المبنى  3.7.4

 المساحة الخارجية )أ(

و نباتاد و أشوجار ظول  نجيل على الخارةية على تديقة التي تحوييحتوي ةزء كبير من المساتة 

كوورود  و قللووت موون درةووة توورار  الارض و الحوورار  المنعكسووة لأنهووا  وفوورد النجيوولكبيوور  تتيووث 

تولعبوت كرود  تبخيريوة  أعطتالتي  لخارةية تمع وةود رشاشاد النجيلتمتص ةزء من الحرار  ا

موون  الحديقووة و ةووزء موون كتلووة المنووز  يووارةي يحمووي مسوواتةالاشووجار دورا فعالووة فووي توووفير ظوول 

الشم  المباشر  ت مع وةوود مظلوة قماشوية كبيور  فوي مسواتة الموديل و المورآب تأمنوت تمايوة مون 

 (12-4)انظر الشكل  الشم  المباشر  .

   

 ( الحديقة الخارةية و مظلة المديل12-4شكل )

 (2018المصدر : )عثمان الخير 

 المدخل )ب(

منز  مديل المنز  عبار  عن مديل غير مباشر عبر فناء  و ارتفاع طاكقين وصفب المصمم كر ة ال

 (م تقريبا ت يحتوي هذا الفنواء علوى مزروعواد2.5*3.5) كدكعادتهذا الفناء عبار  عن مساتة مغلقة 

علووى تنقيووة و فلتوور   هووذه النباتوواد سوواعددتأرضووية و متسوولقة و متدليووة موون الطوواكق الأو   و نباتوواد

و نوافوذ علويوة تالدايلوة التهوية  لتعزيزمراوح تا ط مع ت قبل ديولب للمنز  الهواء الدايل و تبريده

 (13-4)انظر الشكل  .متحركةلطرد الحرار  و توفير تهوية 
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او شو   "عنصور موا ي " تهوذا الحوا ط الموا ي  توا ط موا يأيضا يحتوي الفناء "ر ة المنز " علوى 

لوى تبريود الهوواء قبول ديولوب للمنوز  تعون طريوق مورور الهوواء كهوذا الحوا ط المبلول يصوبح يعمل ع

 .. و لع  هذا الفناء على ركط البيئة الخارةية كالبيئة الدايلية للمنز  كطريقة ةذاكة الهواء كاردا 

 

 يبين فناء المديل )ر ة المنز ( و تفاصيلب( 13-4شكل )

 (2018المصدر : )عثمان الخير 

 المساحات الداخلية )ج(

عبار  عون فراغواد مفتوتوة علوى المساتاد الدايلية "الصالتين ت و المطبخ " في الطاكق الارضي 

و تعزيز تركتهوا توو  المنوز  تكسوب  عودم  التهوية الدايلية شجيعالى ت الذي أدىت  كعضها البعض

 (14-4)انظر الشكل  تواةز و توا ط تعرقل هذه التهوية . وةود

مدخل المنزل مدخل الفناء

سطح الفناء المفتوح الحائط المائي
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الطاكق الاو  وةوود المكتبوة منفتحوة علوى الممور أدى نفو  الغورض و هوو عودم عرقلوة مسوار و في 

" الوذي ركوط الطواكوق موع  voidالتهوية ت موع انفتواح الطواكوق علوى كعضوها كوةوود فورا  السوقف "

 .ت و ةعل المنز  و كدنب غرفة واتد  كبيرهكعضها و عزز تركة التهوية الطبيعية 

المنوز  "لأن الهوواء السواين يرتفوع  يوارجعلوية ساعدد على طورد الهوواء السواين النوافذ الوةود 

 و ةذب الرياح العالية الليلية البارد  الى الدايل. تالى أعلى " 

 

 ( المساتاد الدايلية و انفتاتها على كعضها 14-4شكل )

 (2018المصدر : )عثمان الخير 

 تشكيل المبنى )د( 

تمع وةود الكثير من التداي د تاعطى تظلي  ةيودا للحووا ط الخارةيوة  تشكيل المبنى غير المباشر

 و المدايل من اشعة الشم  المباشر  تمما قلل من الحمل الحراري النافذ عبر الغ   الخارةي.

ايتيار الشكل النصف اسطواني في تشكيل السقف أدى دورا مهما فوي تقليول الاتموا  الحراريوة فوي 

 مما يساعد على تقليل ترارتبسطح ال أعلى الهواء على تركة ا التشكيل يساعدلأن هذكتلة المبنى ت 

 كالأشووكا اكثوور مقارنتووا  كشووكل اكبوور و كطريقووة مبعثوور  تو أيضووا يعكوو  الحوورار  موون اشووعة الشووم 

المطبخ المفتوح صالة الجلوس الثانية صالة الجلوس الأولى

لفتحة السقف من الطابق الاو ةالمكتبة مفتوحة على الصال (void)فتحة السقف 
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يوورى تأيضووا يسوواعد الشووكل النصووف اسووطواني علووى تحريوو  الهووواء دايوول المنووز  و لوو  لوةووود الا

ت و تساعد المساتة الأضافية العالية للقبة تركة الهواء "مثل تدثير القبة"مساتة عالية اضافية تعزز 

 (16-4و)(15-4انظر الشكل ) .على تجميع الحرار  الدايلية الى أعلى و كهذا يكون الفرا  كاردا 

 

     

 ( يبين الفرق كين السطح العادي و النصف اسطواني في الاداء الحراري15-4شكل )

 (2013 الهندسية علوملل  العزيز عبد المل  ةامعة مجلةالمصدر : )

لمنووز  موون الحوورار  يسوواعد علووى عووز  ام تقريبووا مووع وةووود فوورا  0.9المبنووى مرتفووع عوون الأرض 

 .(16-4تانظر الشكل )الارضية 

 

 السقف النصف الاسطواني ويبين ارتفاع المبنى عن الارض  ( مقطع رأسي16-4شكل )

 (2018المصدر : )عثمان الخير 

سطح عادي مستوي : الحرارة الممتصة 

 تدخل مباشرة الى حيز العيش 

علوية سطح نصف اسطواني : وجود مساحة 

 اضافية تقلل من الحرارة داخل الفراع
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 مواد البناء و الكتلة الحرارية )ه(

نسوبيا تويفيوف  منخفضوةلأنوب مواد   اد كتلوة تراريوة تاستخدم الطوب كمواد  كنواء فوي هوذا المنوز  

 . تكما يساعد على الحفاظ على كرود  المنز  كماد  محلية الوزن و متوفر

 النباتات و التشجير )و(

أهتم المصمم / المال  كالعنصر النباتي في هذا المبنوى اهتماموا ملحوظوا تفنجود النباتواد موةوود  فوي 

ت نباتوواد فووي أتووواض تو نباتوواد متسوولقة  (17-4تكمووا يبووين الشووكل ) ةميووع فراغوواد المنووز  تقريبووا

تيث غطت النباتواد تقريبوا ةميوع الفتحواد " و الفتحاد voidتونباتاد متدلية عبر البلكوناد و ا "

سواعدد هوذه النباتواد علوى ترطيو  و تلطيوف الجوو الودايلي ت و لعبوت دورا فوي فلتور   وتو النوافذ 

 مروره كها . دالهواء الدايل و تبريده عن

 

 

 ( توزيع العنصر النباتي في المنز 17-4)شكل 

 (2018المصدر : )عثمان الخير 

 

ناءالنباتات المتدلية في الف فتحاتالنباتات المتسلقة في ال المزروعات في البلكونة

لاحواض النباتات في الطابق الاو فةالنباتات المتسلقة تغطي الشر النباتات في المدخل
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 الألوا  و الاضاءة  )ز(

الفاتح في الحوا ط الخارةيوة و هوو لوون كوارد يعمول علوى  والأيضرالأكيض استخدم المصمم اللون 

عك  الحرار  و عدم امتصاصها للدايل تو استخدم اللون الأكيض في الفراغاد الدايلية تو هو من 

أكثر الالوان كرود  . اموا الاضواء  تفواهتم المصومم كالاعتمواد علوى الاضواء  الطبيعيوة تموع الاهتموام 

أموا الاضواء  ت قود توؤدي الوى تمول توراري كبيور لأنهواضواء  مباشور  كتوفير الظ   و عدم اديا  ا

 (18-4انظر الشكل ) الصناعية فقد عمل على تغطيتها لتجن  الجهر و الحرار  الصادر  منها .

 

 ( الألوان و الإضاء 18-4شكل )

 (2018المصدر : )عثمان الخير 

 

 

 

اللون الاخضر و الأبيض في الواجهه اللون الأبيض في الفراغات الداخلية

تغطية الاضاءة الصناعية بلوح خشبي ارجيااضاءة طبيعية غير مباشرة بتظليل الزجاج خ
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 التقنيات المستخدمة في المنزل  )ح( 

i. ملاقف الهواء "wind catchers" 

فوي  و محوور قطوري  استخدم المصمم في هذا المنز  تقنية م قف الهواء تتيوث يوةود ملقوف هوواء

عمل على اقتناا الهواء الموار اعلوى المنوز  و فلترتوب ثوم اديالوب الوى الودايل عبور ت ي سطح المنز 

تبريدها أناكي   اد شكل متعرج موةود  تحت توض نباتي يعمل هذا الحوض على عز  الاناكي  

عن طريق الرطوكة و النباتاد تثم يديل هذا الهواء كاردا مفلترا الى المسواتاد الدايليوة عبور منافوذ 

 (21-4(  و )20-4و )( 19-4الشكل )انظر . رفة الضيافة ت الصالون"محدد  "غ

 

 ( ملقف الهواء و طريقة عملب19-4شكل )

 (2018المصدر : )عثمان الخير 

 

 (2018المصدر : )عثمان الخير 

منافذ يروج الهواء( 21-4)شكل  منظر لملقف الهواء( 20-4)شكل 
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ii. أنفاق التهوية الأرضية 

هي عبار  عن قنواد تحت الأرض مبنية مون الطووب الأتمور يمور فيهوا الهوواء الودايل عبور ملقوف 

. وةود هذه القنواد تحت (22-4انظر الشكل )الهواء العلوي فيصبح كاردا قبل ديولب دايل المنز  

الأرض ةعلهووا معزولووة و محميووة موون الحوورار  الخارةيووة تو مووع الرطوكووة الأرضووية و المسوواماد 

د  في الطوب الاتمر ةعل سطح هذه القنواد كاردا مما ساعد مرور الهوواء كهوا علوى تبريود الموةو

الوى الفراغواد الدايليوة تو هوذا كوان نوعوا مون التكييوف السولبي المسوتخدم فوي  ديولبهذا الهواء قبل 

 المنز  .

 

 ( أنفاق التبريد الارضية22-4شكل )

 (2018المصدر : )عثمان الخير 

iii.  الشمسيةنظام الطاقة 

ت يسوواعد هوذا النظووام علووى  (23-4انظور الشووكل ) سووطح المنووز يوةود نظووام طاقوة شمسووية فووي أعلوى 

تزويد المنز  كالطاقة الكهركا ية في تالة الحوةة اليب ت و يمد هذا النظام المنوز  كالكهركواء كطريقوة 

  مستدامة و متجدد  .
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 الشمسية( نظام الطاقة 23-4شكل )

 (2018المصدر : )عثمان الخير 

 و المحلية الحالات العالميةمقارنة بين   8.4

المقارنة كين الاستراتيجياد التصميمية السلبية المسوتخدمة  طاقنيلخص ( أدناه تيبين و 3-4الجدو  )

كين الاسالي  التي اسوتخدمها المصومم فوي  ما هو الايت   و التشاكبالمحلية والعالمية ت دفي الحالا

 الحالتين .

 ( مقارنة الحالاد الدراسية المحلية و العالمية3-4ةدو  )

 (2018 الباتث)المصدر : 

 الحالة المحلية الحالة العالمية نقاط المقارنة

 الاهتمام كالتوةيب الصحيح الاهتمام كالتوةيب الصحيح  التوةيب

اسوووتخدام الحديووود كمووواد  كنووواء  - الحراريةمواد البناء و الكتلة 

يفيفوووووووة و منخفضوووووووة الكتلوووووووة 

 الحرارية ولأنها تهدأ كسرعة.

 كناء محلية . واديتيار مأ -

اسووتخدام الطوووب كموواد  كنوواء  -

 يفيفة و محلية .

تشووووكيل مباشوووور مووووع وةووووود  - تشكيل المبنى

كعووووض التووووداي د و الاهتمووووام 

 كالتظليل

تشكيل غير مباشر موع وةوود  -

 تداي د و مدايل غير مباشر 

 ألواح طاقة شمسية
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ايتيوووووار السوووووقف الجملووووووني  - السقف

 المرتفع

 ايتيار سقف ما ل مرتفع -

سقف نصف اسطواني  ايتيار -

 مرتفع

عمل عوز  توراري للأسوقف و  العز  الحراري

 الحوا ط

 لا يوةد عاز  تراري

 نوافذ  اد مساتة كبير   - النوافذ

 وةود نوافذ عالية المستوى -

نوافووووووووذ شووووووووفافة و واسووووووووعة  -

 لاستيعاب الاضاء  الطبيعية 

 نوافذ صغير  الحجم -

 وةود نوافذ عالية المستوى -

نوافووذ مظللووة و مغطووى لتقليوول  -

 الحمل الحراري

اسوووتخدام الزةووواج المعوووزو   و  التزةيا

 طبقتين

 استخدام الزةاج المعزو  

انفتاح الفراغاد الدايلية على  - الفراغاد الدايلية

كعضها مع وةود تووا ط تعوزز 

 التهوية

انفتووواح الفراغووواد الدايليوووة و  -

 الطواكق على كعضها 

مرتفووع عوون الارض كارتفوواع  - مستوى ارتفاع المنز 

 طاكق

مرتفووع عوون الارض كارتفوواع  -

 متر 0.9

التظليل عون طريوق امتوداداد  - التظليل

( louverالسووووقف و مظوووو د )

المتحركووة و المظوو د الثاكتووة ت 

 تظليل الفتحاد و النوافذو 

استخدام الاشجار لتظليل كتلة  -

 المبنى

الاعتمووواد علوووى النباتووواد فوووي  -

 التظليل 

لا يوةووووود اسوووووتخدام ملحووووووظ  - التشجير

 للعنصر النباتي في المنز 

وةووود شووجر  كبيوور  لتظليووول  -

 واةهة المنز 

الاهتموووام الملحووووظ كالعنصووور  -

 النباتي دايل و يارج المنز 
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وةووود مووراوح سووقف فووي ةميووع  المراوح

 انحاء المنز 

وةووود مووراوح تووا ط فووي ةميووع 

 انحاء المنز 

 كارد  )اكيض( ألواناستخدام  )اكيض( ألوان كارد استخدام  الالوان

 الاعتماد على الاضاء  الطبيعية  الإضاء 

 LEDاسوووووووووتخدام اضووووووووواء   -

 منخفضة الحرار 

 الاعتماد على الاضاء  الطبيعية 

الاضوووواء  الصووووناعية تغطيووووة  -

 توعمل اضاء  غير مباشر 

لا يوةوووووود اسووووووتخدام ملحوووووووظ  العنصر الما ي

 للعنصر الما ي

يوةوود اسووتخدام للعنصوور المووا ي 

في الحا ط الما ي في الموديل و 

 رشاشاد الحديقة و النباتاد

لا يوةد استخدام لتقنيواد تبريود  تقنياد التبريد السلبي

 سلبية

يوود وةووود عوودد موون تقنيوواد التبر

 السلبية 

 ملقف الهواء -

 أنفاق التهوية الأرضية -

 فناء المديل -

 يوةد يوةد نظام الطاقة الشمسية

 

 نتائجال 9.4

  التوةيب الجيد كالنسبة للتهوية الطبيعية و تركة الشم  تمن اهم المطال  التصوميمية عالميوا أو

 التوةيب الصحيح هو من أولوياد التصميم السلبي .محليا في السودان ت و 

  اسووتخدام موواد  الحديوود فووي الحالووة العالميووة كووان هدفووب ايتيووار موواد   اد كتلووة تراريووة منخفضووة

تولكي تبرد كسرعة عنود انخفواض درةواد الحورار  الملحووظ موع تلوو  الليول تولكون هوذا أمور 

  لا توونخفض كصووور  ملحوظووة صووع  العموول كووب فووي منووا  السووودان لأن درةوواد الحوورار  لووي

لتساعد على تقليل ترار  الحديد تمقارنتا كمنا  الحالة العالمية ت لذا مون المهوم دراسوة و ايتيوار 

كتلة كناء مناسبة مع درةاد الحرار  اليومية و السنوية تتتى لا تؤثر الكتلة الحرارية سولبا فوي 

 الاداء الحراري .
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 ر تظليول مون كتلوة المبنوى نفسوها ت وهوذا قود يسواعد فوي تشكيل المبنوى غيور المباشور يوؤمن تووفي

تحسووين الاداء الحووراري للمنووز  دون اللجوووء الووى اسووتخدام المظوو د الخارةيووة لتظليوول كتلووة 

المبنى تلأن هذا قد يكون مكلفا ت مقارنتا كالحالاد العالمية التي كوان فيهوا تشوكيل الكتلوة مباشورا 

 مظ د لتظليل الكتلة . تلأن الاعتماد في التظليل كان عن طريق

  ان استخدام سقف مرتفع يساعد كشكل ملحوظ على الاداء الحراري للمبنى ت و استخدام الاسقف

الجملونية و النصف اسطوانية و القباب و غيرها تيساعد على تحسوين الاداء الحوراري للسوقف 

الها القليول فوي تو لوت  ان هذه الانواع من الاسقف مستعملة ككثور  عالميوا تعلوى عكو  اسوتعم

السودان توهذا يعود الى صعوكة تنفيذها توقلة وةود عما  مهر  مختصون فوي هوذا النووع مون 

 الاسقف .

  مووع أهميووة عموول عوواز  تووراري تالا انووب لا يوةوود اهتمووام كعموول عووز  تووراري فووي المبوواني فووي

ز  الحراري ت أو السودان تمقارنتا كالمباني عالميا ت و قد يكون هذا كسب  قلة الوعي كدهمية الع

 كسب  تكاليف العز  الحراري .

  لوووت  اسووتخدام النوافووذ الكبيوور  الواسووعة فووي الحووالاد العالميووة توهووذا لاسووتيعاب اكبوور قوودر موون

الاضاء  الطبيعية ت و هذا لا يمكن اعتماده في السودان لأنب قد يشوكل منفوذا للحورار  الخارةيوة 

 و ترار  الشم  .

 هم ةدا في التصميم السلبي الجيد تلأن ةزء كبير مون الحورار  ينفوذ استخدام الزةاج المعزو  م

 عبر الزةاج . و من الافضل استخدام الزةاج المعزو   و الطبقتين مع وةود فرا  كينهم .

  ان انفتاح الفراغاد الدايلية على كعضها يساعد و يعزز تركة التهويوة الدايليوة توعودم صودها

النسبة للسودان في تصوميم الفراغواد الدايليوة منفتحوة علوى تو لكن يج  الوضع في الاعتبار ك

كعضها ت العاداد و أسلوب المعيشة المختلف تلأن هذا قد يسب  كعوض المشواكل "الازعواج ت و 

 الروا ح ت و عدم وةود يصوصية " و هذا لا يتناس  مع الاسلوب المعيشي في السودان.

 لحالة العالمية تساعد في تهوية الفراغواد و ارتفاع المنز  عن الارض ارتفاع طاكق كامل في ا

عووز  ارضوويتها عوون الحوورار  الارضووية ت لكوون هووذا ادى الووى وةووود فوورا  مفتوووح تحتووب ت موون 

 المفضل في السودان ارتفاع المبنى كنسبة مقدر  لعز  الارضية .

  موون المهووم ةوودا عموول تظليوول يووارةي للنوافووذ ت و الجلسوواد الخارةيووة تعوون طريووق المظلوو د

ة ت قماشية .. وغيره" او عن طريق الاشجار . كالنسبة للسودان مون الأفضول الاهتموام و "يشبي

التكثير من التظليل عن طريق الاشجار تلأن الاشجار تؤمن ظو  ةيودا تو تسواعد علوى تنقيوة و 
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تلطيف الهواء تو توفر تبريد تبخيري عند ريها كالماء تو لأنها مظ د طبيعيوة يمكون أن تتووفر 

 ز  و ككل سهولة .في كل من

   .وةود مراوح تهوية يعزز من التهوية الدايلية تو يعطي تبريدا للفراغاد الدايلية 

 .  استخدام ألوان فاتحة دايليا و يارةيا يحسن من الاداء الحراري للمنز 

  يجو  الايووذ فووي الاعتبووار توووفير اضوواء  طبيعيووة تمووع الاهتمووام كووالعز  و التووزةيا الصووحيح .و

 الاضاء  الدايلية تتى لا تزيد من الحمل الحراري الدايلي .تصميم 

  لوت  أن التبريد التبخيري عن طريق استعما  عناصور ما يوة غيور مرغووب فوي التصوميم فوي

الحالاد العالمية توهذا لزياد  درةة رطوكة الجو ت أما محليا فهوو مرغووب كسوب  ةفوا  الجوو 

عنصور موا ي تتووفر الميواه تو طورق الصور   يج  الوضع في الاعتبوار عنود اسوتعما تو لكن 

 الصحيحة تتى لا تؤدي الى مشاكل في المنز  تو عمل عز  ما ي مناس  لها .

  موون الم توو  عوودم اسووتخدام تقنيوواد اضووافية للتبريوود السوولبي فووي الحووالاد العالميووة ت و هووذا لأن

لحووظ لوي  تمموا درةاد الحرار  ليست مرتفعوب ةودا مقارنتوا كمنوا  السوودان موع انخفاضوها الم

يجعلهم مكتفيين كاسوتراتيجياد التصوميم السولبية التوي توم  كرهوا لتووفير راتوة تراريوة مناسوبة 

يمكن العيش كها تو لكن مع الحاةة الملحة للتبريد الاضوافي فوي السوودان تفوهن اسوتخدام تقنيواد 

اعد فووي تبريوود التبريوود السوولبي الاضووافية "فنوواء ت م قووف هووواء ت انفوواق تهويووة أرضووية " تقوود يسوو

الفراغاد الدايلية تو توفير تكييف سلبي تالشيء الذي قد يقلوص او يلغوي الحاةوة الوى اسوتخدام 

 التكييف الميكانيكي .
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 الفصل الخامس

 و التوصيات اتالخلاص

 مقدمة 1.5

خلاصة  تشمل عرض و, التي توصلت اليها الدراسة لخلاصاتفي هذا الفصل سيتم عرض أهم ا

التي تهدف لزيادة العلمم و الموعي ,مع عرض لأهم التوصيات  دراسة الحالات العالمية و المحلية

فممي معرفممة اسمماليم التصممميم التمملنية التممي مممد  مم تها المتمماعدة فممي تمموفير الرا ممة الحراريممة فممي 

 المناتي التكنية . 

 اتالخلاص 2.5

 ص دراسة الحالتيد العالميتيد الى الاتي :خلت

  في المناخات الحارة طوال التنة ولا تحتاج الى تدفئة ,يفضل استخدام كتلة  رارية

 تحتفظ بالحرارة طويلا ,و تهدأ و تنرد سريعا.خفيفة منخفضة ,لأتها لا 

  الاسقف العالية تتاعد في تدوير الهواء و تعزيز  ركته , و وجود فتحات عالية يتاعد

 على التخلص مد الهواء الحار لأته يصعد لأعلى.

 الاهتمام بتصميم الجدران الداخلية  تى لا تعمل على صد و اعاقة التهوية الطنيعية 

  الاهتمام بتظليل التراسات و النلكوتات يتاعد في  ماية الفراغات الداخلية مد الشمس 

  تظليل الواجهات عد طريق التشجير يحمي الواجهة و الفراغات الداخلية مد  رارة

 الشمس المنا رة

  الاهتمام بعزل الاسقف 

  عمل مراوح في ارجاء المنزل يعزز التهوية 

 ة و اضاءة استخدام الوان فاتحة و باردLED   وCFL  منخفضة الحرارة يتاعد في

 تقليل الا مال الحرارية الداخلية

  استعمال الزجاج العازل ذو الطنقات و عزل الفتحات ,يقلل مد الحرارة النافذة للفراغ 

 ادى الى: الحالات الدراسية توفر هذه المنادئ المناخية التلنية في تصميم 

 بها سكان المنازلتوفر بيئة داخلية مريحة  راريا ا دى  -

 الاقتصاد و التقليل الملحوظ في استهلاك الطاقة الكهربائية -

 الحد مد اتنعاث الغازات الدفيئة التي تضر بالنيئة و تتنم الا تناس الحراري -
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 قلة فواتير الصياتة -

 منزل متتدام صحي و مريح تفتيا و  راريا  -

 ص للاتي :تخلأما بالنتنة لدراسة الحالة المحلية ف

م المصمم / المالك بتطنيق بعض مد استراتيجيات التصميم التلني و تقنياته ,أدى اي توفير اهتما

بيئة داخلية مريحة و باردة في مناخ خارجي  مار طموال التمنة ,همذه الاسمتراتيجيات التمي يمكمد 

 تلخيصها في :

 الاهتمام بتظليل المتا ة الخارجية عد طريمق التشمجير و مظلمة قما مية ممع وجمود متما ة 

كنيممرة مممد النجيممل و النناتممات و ر ا ممات النناتات,سمماعد فممي تقليممل الحممرارة الخارجيممة و 

 تلطيف الجو.

  ادى فناء المدخل "رئة المنزل" دورا كنيرا في تحتيد الجو الداخلي و تعزيمز التهويمة ,عمد

 طريق النناتات ,الحائط المائي ,فتحة التقف ,النوافذ العلوية .

 سمماعد فممي تعزيممز التهويممة و الممتخلص مممد الحممرارة الداخليممة  عمممل فتحممات عاليممة المتممتوى

 الصاعدة.

  وجود النناتات داخل المنزل و في الفتحات و الشمرفات ,سماعد علمى تم ميد ظمل للفتحمات ,و

 تلطيف وتنريد و فلترة الهواء الداخل عنرها

  تصممميم المنممزل ك تممه فممراغ وا ممد كنيممر ,واتفتمماح الفراغممات علممى بعضممها سمماعد فممي تعزيممز

 التهوية و عدم عرقلة متار الهواء.

  تشكيل التقف النصف اسطواتي ساعد في تقليل الحرارة الداخلية ,وتحتيد الاداء الحمراري

 للمنزل .

  ارتفمماأ أرضممية المنممزل عممد سممطح الارض سمماعد علممى عمممل عممازل فراغممي للارضممية مممد

  رارة الارض.

 غير المنا ر , اعد علمى تموفير  تشكيل كتلة المنزل بوجود الكثير مد التداخلات ,و المدخل

 ظلال تحمي الواجهة و المدخل.

 . استخدام مادة بناء خفيفة ,و متوفرة محليا 

  اسممتخدام الالمموان الفاتحممة و النمماردة فممي الواجهممة و الفراغممات الداخليممة ,سمماعد علممى تقليممل

 الحرارة النافذة .

 هتمام بتظليل الفتحات ,مع الاعتماد على الاضاءة الطنيعية ,مع  جم الشمس المنا رة و الا

 تغطية الاضاءة الصناعية لمنع الجهر و الحرارة ,ساعد في تقليل الكتم الحراري .
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 .لعم ملقف الهواء دورا أساسيا في توفير تهوية و تنريد سلني مميز للمنزل 

  وجممود اتفممات التهويممة الارضممية سمماعدت علممى تنريممد الهممواء و تمموفير تكييممف طنيعممي سمملني

 للمنزل.

 توصيات ال 3.5

 عمل دراسة مناخية عد المنطقة قنل التصميم ,لاختيار افضل توجيه خارجي و داخلي 

  وعمل دراسة  ول الكتلة الحرارية .استخدام مادة بناء مناسنة مع مناخ المنطقة العام, 

  اسممتخدام تشممكيل غيممر منا ممر فممي الكتلممة , تممى تتمماعد فممي تظليممل الواجهممات الخارجيممة ,و

 . و الشرفات الاهتمام بتظليل الفتحات

 .استخدام أسقف و فتحات مرتفعة لتعزيز التهوية و التخلص مد الحرارة داخل الفراغ 

  و الأرضيات.الاهتمام بعمل عازل  راري في الحوائط و الأسقف 

 .التصميم الأمثل للنوافذ و الفتحات مواقعها و مواضعها ,و استخدام الزجاج العازل للحرارة 

  عدم المنالغة فمي اتفتماح الفراغمات الداخليمة علمى بعضمها  لأسمناص الخصوصمية و الازعماج

 , يث لا تتناسم مع أسلوص المعيشة في التودان.

  الاهتمممام بتظليممل المتمما ات الخارجيممة عممد طريممق مظمملات قما ممية أو خشممنية أو غيرهمما ,و

 الاهتمام بالتظليل عد طريق الأ جار.

 .توفير مراوح تهوية في جميع الفراغات الداخلية لتعزيز التهوية 

 اختيار ألوان باردة و إضاءة قليلة الأ مال الحرارية. الوضع في الاعتنار 

  مممد جممودة التصممميم التمملني للتنريممد فممي تضممميد تقنيممات التنريممد التمملني فممي التصممميم يعممزز

 المنزل.

  توصيات بدراسات و بحوث مستقبلية 

للتقليمل ممد اسمتهلاك الطاقمة  (Active designدراسة استراتيجيات التصميم الايجابي )  -

 في المناتي التكنية .

 دراسة العزل الحراري في المناتي و أتواعه المختلفة . -

للتصميم التلني في المناتي و التفصيل أكثر في التقنيمات  مثمل تم  ير  أخرى دراسة تقنيات -

 المداخد  و النوافذ.

 ة أكثر ,مثل الكتلة الحرارية .دراسة بعض الاستراتيجيات التي تم ذكرها بطريقة مفصل -

دراسممة مفصمملة لأسممناص الكتممم الحممراري داخممل المنممازل فممي المنمماخ الحممار , و المشمماكل  -

 . التصميمية التي تؤدي الى زيادة درجة الحرارة في الفراغات الداخلية للمنزل
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