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المقدمة

تعتبــر الطاقــة الكهربائيــة دعامــة أساســية مــن دعامــات التنميــة الاقتصاديــة والاجتماعيــة 
فــي العصــر الحديــث علــى مســتوى العالــم. حيــث أن الطاقــة الكهربائيــة يتــم إنتاجهــا فــي أغلــب 
الأحــوال بالوقــود الأحفــوري الــذي بــدأ بالنضــوب منــذ ســنوات، فضــلًا عــن المحــددات الفنيــة 
ــة  ــي عملي ــة ف ــر تقليدي ــادر الغي ــع للمص ــتخدام الموس ــن الاس ــد م ــي تح ــا الت ــة وغيره الاقتصادي
إنتــاج الطاقــة الكهربائيــة. لــذا فقــد دعــت الحاجــة الاقتصاديــة والاجتماعيــة والبيئيــة إلــى القيــام 

بتبنــي تكنولوجيــا وتطبيقــات مختلفــة لترشــيد الطاقــة ورفــع الكفــاءة.

ومــن هنــا توجهــت العديــد مــن الــدول لإيجــاد الحلــول المناســبة للتقليــل مــن اســتهلاك الطاقــة 
الكهربائيــة، وتعتبــر البيــوت المســتدامة مــن بين هــذه الحلول. حيــث كانت المفاهيم الفلســفية 
التصميميــة ســابقاً تركــز فــي المقــام الأول على الشــكل والوظيفــة للأصول المتعلقة باســتهلاك 
الطاقــة، ولكــن حاليــاً قــد تغيــر هــذا المفهــوم إلــى الاهتمــام بالبيئــة ورفــع شــعار »التصميــم يتبــع 
البيئــة “. ومــن هــذا المنطلــق، ظهــرت نمــاذج تصميميــة حديثــة تراعــي فكــر البيــوت المســتدامة 
والموفــرة للطاقــة. حيــث أن للمصمــم دور فعــال فــي الربــط بيــن فلســفته الخاصــة فــي تصميــم 
المســكن واحتــرام البيئــة والحفــاظ علــى مواردهــا، وذلــك بالبحــث عــن حلــول تصميميــة يتوفــر 

فيهــا البعــد الوظيفــي والجمالــي والبيئــي.

العلامــة  تعكــس  اذ  بالاســتدامة  كبيــراً  اهتمامــاً  نمــاء  مجموعــة  أولــت  التوجــه  هــذا  مــن  و 
التجاريــة »نمــاء« إلتزامهــا  المتجــدد لشــعار ”لرخــاء يــدوم“ مــن خــلال العمــل المســتمر لتطويــر 
هــذا الجانــب حيــث قامــت مجموعــة نمــاء بتدشــين سياســة الاســتدامة ولجنــة الاســتدامة 
للمجموعــة فــي عــام 2014، حيــث وضعــت هــذه السياســة التوجــه الاســتراتيجي لخلــق قيمــة 
طويلــة الأجــل لإقتصــاد الســلطنة والمجتمــع والبيئــة، تلتــزم فيهــا مجموعــة نمــاء بنهــج ثلاثــي 
الأهــداف و الركائــز: الاجتماعيــة و البيئيــة و الاقتصاديــة. و توفــر هــذه الركائــز طريقــة ملموســة 
لقيــاس التقــدم وضمــان الإمتثــال لسياســة الاســتدامة. اذ تشــمل الركيــزة البيئيــة فــي سياســة 
الاســتدامة لمجموعــة نمــاء علــى إعــداد و تنفيــذ حمــلات ســنوية لتشــجيع المشــتركين لترشــيد 
الوطنيــة لترشــيد  الحملــة  الحمــلات هــي  أهــم هــذه  الكهربــاء بطــرق مختلفــة و  اســتهلاك 
اســتهلاك الكهربــاء. و التــي تســعى ســنويا لاطــلاق مبــادرات جديــدة تخدم مبدأ ترشــيد اســتهلاك 

الكهربــاء.

ويتمثــل دورهــذا المنهــج كبــادرة مــن الحملــة الوطنيــة لترشــيد اســتهلاك الكهربــاء لعــام 2018 
ــارة  ــه العم ــى في ــد، تتبن ــوي جدي ــر توع ــر فك ــي توفي ــدة ف ــة جدي ــة ومحاول ــة مختلف ــداد مقدم لإع
مبــدأ ترشــيد اســتهلاك الكهربــاء مــن بدايــة تصميــم المســكن مــروراً بمرحلــة التنفيــذ وانتهــاءً 

إلــى ســلوكيات الفــرد فيــه والتــي بدورهــا ســتنعكس إيجابًــا علــى ســلوكياته خــارج المســكن.

يقول المؤلف كايل ميشود في مقدمة كتاب أهمية الاستدامة:

ــب  ــن كوك ــن ع ــف المواطني ــم وتثقي ــم أن تعلي ــن نعل “ نح
الأرض؛ هــو الطريــق الوحيــد لتحقيــق الاســتدامة”



5

الاستدامة

مفهوم الاستدامة  .1
ــات  ــن وجه ــد م ــاك العدي ــتدامة، فهن ــوم الاس ــأن مفه ــا بش ــه عالمي ــق علي ــف متف ــد تعري لا يوج
ــن  ــتدامة ع ــرة الاس ــق فك ــه. إذ تنبث ــن تحقيق ــف يمك ــه وكي ــو علي ــا ه ــول م ــة ح ــر المختلف النظ
القــرار  القــادة وصنــاع  لغــة  مشــتركة مــن قبــل  الــذي أصبــح  المســتدامة  التنميــة  مفهــوم 
الرئيســيين فــي مؤتمــر الأمــم المتحــدة المعنــي بالبيئــة والتنميــة )WCED( فــي مدينــة ريــو دي 
ــي  ــي تلب ــة الت ــتدامة »التنمي ــة المس ــي للتنمي ــف الأصل ــر التعري ــا يعتب ــادة م ــل.و ع ــرو، البرازي جاني
ــة.«  ــم الخاص ــة احتياجاته ــى تلبي ــة عل ــال المقبل ــدرة الأجي ــاس بق ــر دون المس ــات الحاض احتياج

تقريــر برونتلانــد للجنــة العالميــة للبيئــة والتنميــة )1992(.

و قــد عرفــت اللجنــة العالميــة للبيئــة والتنميــة، التنميــة المســتدامة بأنهــا عمليــة تغييــر يكــون 
فيهــا اســتغلال المــوارد ، واتجــاه الاســتثمارات ، وتوجــه التطــور التكنولوجــي والتغييــر المؤسســي 
، كلهــا فــي وئــام وتعــزز كل مــن الإمكانــات الحاليــة والمســتقبلية لتلبيــة الاحتياجــات والتطلعــات 

البشــرية.

أهمية الاستدامة   .2
الاســتدامة مهمــة لســبب بســيط للغايــة وهــو أننــا لا يمكننــا الحفــاظ علــى جــودة حياتنــا كبشــر 
وتنــوع الحيــاة علــى الأرض والنظــم البيئيــة لــلأرض مــا لــم نتقبــل ونلتــزم بالاســتدامة. ويعتبــر 
أحــد الأشــياء الرئيســية التــي يجــب أن نفهمهــا حــول الاســتدامة هــو أنهــا تركــز علــى الترابــط بيــن 
العناصــر المختلفــة فــي البيئــة: الكائنــات البشــرية والنظــم البيئيــة والحيــاة الحيوانيــة ودورة 

الميــاه ومــا إلــى ذلــك لتخلــق بيئــة تحتويهــم جميعــا فــي منظومــة حيويــة مســتدامة.

مبادئ الاستدامة  .3
 يعتمد تطبيق الاستدامة في أيّ بيئةٍ حيويةٍ على أربعة مبادئ، هي:

الاســتدامة • تطبيــق  تتــمّ  الــذي  المجتمــع  أو  المجــال  عــن  عبــارة  هــو  الاســتدامة:   نطــاق 
والاقتصاديــة، الاجتماعيــة،  العوامــل  مــن  بمجموعــةٍ  وجــوده  يرتبــط  وعــادةً  أرضِــهِ،  علــى    

والبيئية التي تشكل معاً الدعم الكامل لنطاقِ الاستدامة بكافةِ مكوّناته.  
تُشــكلُ • التــي  المحيطــة  الطبيعيّــة  المكوّنــات  مــن  الاســتفادةِ  معــدل  هــو   الاســتهلاك: 

الاســتهلاك نســبة  كانــت  وكلّمــا  الحيــة،  الكائنــات  حيــاة  لاســتدامة  مهمــاً  حافــزاً    
مرتفعة، أدى ذلك إلى المحافظة على استدامةِ الحياة، والعكس صحيح.  

نطــاق • دعــمِ  فــي  تســاهمُ  التــي  والصناعيّــة  الطبيعيّــة  المصــادر  كافّــة  هــي   المــوارد: 
لأعــداد ومناســبة  كافيــة  المــوارد  تكــون  فعندمــا  بــدوره،  القيــام  علــى  الاســتدامة    
وقــتٍ لأطــولِ  حياتهــا  اســتدامةِ  علــى  المحافظــة  إلــى  ذلــك  يــؤدّي  الحيــة  الكائنــات    

ممكن.  
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إلــى • تــؤدّي  والتــي  الحيــاة  طبيعــةِ  علــى  الحديــث  العلمــيّ  التأثيــر  هــي   التكنولوجيــا: 
تطوّرهــا، فعندمــا يتــمّ اســتخدام التكنولوجيــا بطريقــةٍ صحيحــةٍ، تــؤدّي إلــى المحافظــة   
فــي الحديثــة  العلميــة  الاكتشــافات  مــن  مجموعــةٍ  توفيــر  خــلال  مــن  الاســتدامة  علــى    

مجال الصناعة، العمارة، وعلم الأحياء و المجالات الاخرى.  

أهداف الاستدامة   .4
خلق بيئة مشيدة صحيًا،اجتماعيا،بيئيا،اقتصاديا للأجيال المستقبلية. •
 تصميــم بيئــة معيشــية للإنســان ذات كفــاءة عاليــة تحقــق الموازنــة بيــن الأداء والبيئــة •

والموارد.   
احترام العاملين والمستعملين للبيئة في الحاضر والمستقبل. •
استخدام جميع الموارد الطبيعية من طاقة ومياه ومواد بشكل فعال و مستدام. •

فوائد الاستدامة  .5

الفوائد البيئية:   1.5
المحافظة على البيئة والمصادر الطبيعية. •
تقليل الأثر البيئي السلبي وحجم النفايات الناتجة من استهلاك الطاقة الغير متجددة. •
تحسين نوعية الموارد الطبيعية كالهواء و المياه. •
تحسين البيئة الخارجية وحماية التنوع الأحيائي والأنظمة الإيكولوجية المختلفة. •

2.5  الفوائد الاقتصادية:
تحسين الكفاءة الاقتصادية لدورة حياة الموارد الطبيعية و الصناعية. •
 رفــع إنتاجيــة مســتخدمي المنشــئات العمرانية و الصناعية من خلال تحســين جــودة المكان •

والبيئة.  
تطوير أسواق المنتجات المستدامة والتقنيات والخدمات المرتبطة بها و توسيعها. •
زيادة أرباح القطاع الإنشائي و العمراني و الصناعي بشكل عام ورفع كفاءة أعماله  •

      ومنجزاتــه.
 تقليــل تكاليــف التشــغيل للمنشــئات العمرانيــة و الصناعيــة مــن خــلال اســتعمال تقنيــات •

طاقة متجددة.  

3.5  الفوائد الاجتماعية:  
الرفع من المستوى الجمالي و البيئي في المجتمع. •
تحسين نوعية الحياة بشكل عام. •
الطبيعيــة • المــوارد  قاعــدة  علــى  والحفــاظ  المجتمــع  علــى  الســلبية  التأثيــرات   تقليــل 

واستدامتها للمجتمع.  
خلق بيئة حياة و عمل مناسبة ومريحة. •
تحسين صحة المجتمع والرفع من معدلات انتاجيته. •

المعايير البيئية للاستدامة   .٦
المعايير البيئية العامة للاستدامة:   1.٦

استخدام الطاقات الطبيعية. •
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استخدام مواد صديقة للبيئة. •
الجودة والاستدامة المتوافقة مع البيئة. •

2.٦  المعايير البيئة المعتمدة دوليا:

الريادة في مجال الطاقة والتصميم البيئي •
Design or LEED )Leadership in Energy and Environmental:بالانجليزية( 

 
ــون  ــى أن تك ــي عل ــغيل للمبان ــاء وتش ــم وإنش ــاس تصمي ــه مقي ــا بأن ــه دولي ــرف ب ــام معت ــو نظ ه
مراعيــة للبيئــة وعاليــة الأداء. حيــث يقيّــم نظــام التصنيــف ويقيــس أثــر أي منشــأة وأداءهــا، 
ــة  ــاءة المائي ــة والكف ــر الطاق ــع وتوفي ــار الموق ــا اختي ــاط منه ــدة نق ــار ع ــن الاعتب ــذ بعي ــي تأخ والت
وانبعاثــات غــاز ثانــي أكســيد الكربــون وتحســين البيئــة الداخليــة للتصميــم، وغيرهــا. حيــث يتــم 
ــى 4 مراتــب حســب تطبيقهــا للمعاييــر المطلوبــة.  ــي التــي تنــال هــذه الشــهادة إل تصنيــف المبان
ــلوب يعتمــد علــى  ــى أس ــي عل ــكل أساس ــادة فــي الطاقــة والتصميــم البيئــي بش يعمــل نظــام الري
نظــام كســب النقــاط، حيــث أن مشــاريع البنــاء تقــوم بجمــع النقــاط لتحقيــق معاييــر البنــاء 
ــف  ــن كل تصني ــن ضم ــي وم ــم البيئ ــة والتصمي ــي الطاق ــادة ف ــام الري ــدى نظ ــددة ل ــر المح الأخض
مــن التصنيفــات الأساســية فــي هــذا النظــام، يجــب علــى المشــاريع أن تحقــق متطلبــات مســبقة 

ــي: ــا يل ــات م ــذه التصنيف ــمل ه ــاط وتش ــى نق ــل عل وتحص

المواقع المستدامة: اختيار مواقع واستراتيجيات تصميم صديقة للبيئة.	 
كفاءة استخدام المياه: الاستخدام الرشيد للمياه والحفاظ عليها.	 
الطاقة والغلاف الجوي: تحسين كفاءة الطاقة لكامل المبنى.	 
المواد والموارد: تعزيز إدارة النفايات واختيار المواد بمسؤولية.	 
جودة البيئة الداخلية: الحد من الملوثات وتحسين البيئة الداخلية من خلال التحكم  	 

بشــدة الإضاءة والاســتفادة من ضوء الشمس.  
الابتكار في التصميم، وإعطاء الأولوية: الإبداع في التصميم وخلق أفكار جديدة في  	 

التصميــم البيئــي، وتحفيــز تحقيــق شــهادة الريــادة فــي الطاقــة والتصميــم البيئــي التــي تراعي   
الجغرافيا المحلية.  

وتحــدد فيــه مســتوى هــذه الشــهادة علــى عــدد النقــاط التــي يحصــل عليهــا المشــروع، وبالتالــي 
هنــاك أربــع مســتويات لشــهادة الريــادة فــي الطاقــة والتصميــم البيئــي وفقــا للمعاييــر التاليــة:

شهادة الريادة في الطاقة والتصميم البيئي البلاتينية	 
شهادة الريادة في الطاقة والتصميم البيئي الذهبية	 
شهادة الريادة في الطاقة والتصميم البيئي الفضية	 
حاصل على شهادة الريادة في الطاقة والتصميم البيئي	 

 
طريقة التقييم البيئي لمؤسسة أبحاث البناء  •

 )BREEM:بالانجليزية(        
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هــو تقييــم يســتخدم مقاييــس ومؤشــرات الاســتدامة المبنيــة علــى أســاس علمــي واســتنادا إلــى 
بحــوث البنــاء البريطانيــة والتــي تغطــي مجموعــة مــن القضايــا البيئيــة، و يشــمل التقييــم البيئــي 
لمؤسســة أبحــاث البنــاء عــدة فئــات الاســتدامة للتقييــم مثــل تقييــم اســتخدام الطاقــة والميــاه 
والصحــة والرفاهيــة والتلــوث والنقــل والمــواد والمخلفــات والايكولوجيــا وعمليــات الإدارة.و قــد 
ــاء  ــة البن ــي مرحل ــة ف ــدة الفردي ــي الجدي ــى المبان ــي عل ــزه الأصل ــن تركي ــي م ــم البيئ ــع التقيي توس
لتشــمل دورة حيــاة كاملــة للمبانــي مــن التخطيــط إلــى الاســتخدام والتجديــد. كمــا تســتند 
ــتجابة  ــتدامة، والاس ــين الاس ــتمرة لتحس ــة المس ــى الحاج ــة عل ــا المنتظم ــا وتحديثاته تنقيحاته

ــدة. ــة المتح ــي المملك ــتدامة ف ــتراتيجيات الاس ــم اس ــة ودع ــات الصناع لملاحظ

 و يتــم تصنيــف المبانــي وتصديقهــا علــى مقيــاس »مقبــول« و »جيــد« و »جيــد جــداً« و »متفــوق« و 
»ممتــاز«، حيــث يتــم تنفيذهــا مــن قبــل مقيّميــن مســتقلين ومرخصين.تقــوم طريقــة التقييــم 
البيئــي مــن خــلال شــهادة طــرف ثالــث لتقييــم أداء الاســتدامة البيئيــة والاجتماعيــة والاقتصاديــة 
للأصــل باســتخدام المعاييــر التــي طورتهــا مؤسســة أبحــاث البنــاء. وهــذا يعنــي أن تطويــر طريقــة 
التقييــم البيئــي يعــد ملائــم  أكثــر للبيئــات المســتدامة التــي تعــزز رفاهيــة النــاس الذيــن يعيشــون 
ــر  ــة أكث ــتثمارات العقاري ــل الاس ــة وتجع ــوارد الطبيعي ــة الم ــى حماي ــاعد عل ــا، وتس ــون فيه ويعمل

جاذبيــة. 
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مرحلة التصميم المستدام
)المرحلة الأولى(
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نبذة تعريفية عن التصميم الهندسي المستدام للمباني . 	

الاســتدامة فــي البنــاء هــو التقليــل مــن تأثيــر البيئة المشــيدة علــى البيئــة الطبيعية و إيجــاد علاقة 
ناجحــة بيــن المبنــى والمســتخدم و البيئــة عــن طريــق تحقيــق مبــادىء التصميــم المســتدام 

لتحســين فعاليــة المبنــى لضمــان حيــاة ذات جــودة عاليــة للأجيــال المســتقبلية.

ــة  ــات البيئي ــتحضر التحدي ــييد تس ــم والتش ــاليب للتصمي ــرق وأس ــو ط ــتدام ه ــم المس فالتصمي
والاقتصاديــة والاجتماعيــة فــي المبانــي الجديــدة، يتــم تصميمهــا وتنفيذهــا وتشــغيلها بأســاليب 
وتقنيــات متطــورة تســهم فــي تقليــل الأثــر البيئــي، وفــي نفــس الوقــت تقــود إلــى خفــض التكاليــف، 

وتســهم كذلــك فــي توفيــر بيئــة عمرانيــة آمنــة ومريحــة.
 

ــة  ــة المرحل ــلال تهيئ ــن خ ــه م ــليم ل ــط الس ــو التخطي ــح ه ــتدام وناج ــى مس ــاس أي مبن إذ أن أس
الأوليــة وهــي مرحلــة التصميــم الهندســي المســتدام واتخــاذ كافــة الاســتعدادات قبل بــدء مرحلة 
التنفيــذ المســتدام، حيــث يتــم تحديــد المتطلبــات الوظيفيــة والجماليــة والبيئيــة لمالــك المنزل 
وبلــورة الأفــكار المطروحــة ليقــوم المهنــدس المعمــاري بمهمتــه فــي ترجمتهــا إلــى أرقــام 
ــات  ــن المخطط ــة م ــلال مجموع ــن خ ــك م ــم ذل ــث يت ــق. حي ــة للتطبي ــية قابل ــابات هندس وحس
الهندســية التــي تعكــس تصــور مالــك المنــزل ممــا يجعلــه مؤهــلًا للانتقــال الــى مرحلــة التنفيــذ 

ــتدام. المس

مرحلة التصميم الهندسي المستدام. 2

والإنشــاء  الأخضــر  والبنــاء  الخضــراء  كالعمــارة  الاســتدامة  مجــال  فــي  أخــرى  تســميات  ولــه 
المســتدام. وهــو التصميـــم الواعــي بيئيــاً و اقتصاديــاً و اجتماعيــاً فــي مجــال الهندســة المعماريــة 
يتضمــن جميــع المعالجــات البيئيــة و الاقتصاديــة و الاجتماعيــة فــي التخطيــط العمرانــي للمبانــي 
التــي يتــم تصميمهــا وتنفيذهــا وتشــغيلها بأســاليب وتقنيــات متطــورة تســهم فــي تقليــل الأثــر 
ــة  ــواد والطاق ــوارد والم ــتهلاك الم ــل اس ــار تقلي ــي الاعتب ــذ ف ــع الأخ ــا م ــج عنه ــلبي النات ــي الس البيئ
وبذلــك تــؤدي إلــى خفــض التكاليــف وعلــى وجــه الخصــوص تكاليــف التشــغيل والصيانــة. كمــا إنهــا  

تســهم فــي توفيــر بيئــة عمرانيــة  آمنــة ومريحــة ومنســجمة مــع الطبيعــة حولهــا.

ويأتــي دور المهنــدس المعمــاري فــي الالتــزام بالأفــكار والأســس التصميميــة العامــة للتصميــم 
الهندســي المســتدام اجتماعيــا واقتصاديــا وبيئيــا مــن خــلال:

 اعتبــار خفــض اســتهلاك الطاقــة والحفــاظ علــى صحــة الأفــراد وتحســينها مــن أهــم مبــادئ  •
التصميـم المستدام.  

 تجنــب تكــرار التصميــم الخــاص بموقــع مــا فــي موقــع آخــر لإختــلاف الأنظمــة البيئيــة و •
المتطلبات الاجتماعية لكل موقع و مشروع.  

 عــدم اقتصــار نظــرة المصمــم علــى عناصــر المبنــى فقــط بــل يجــب الأخــذ فــي الاعتبــار البيئة •
المحيطة به و المتطلبات الاجتماعية .  

 الأخــذ  فــى الاعتبــار أهميــة اختيــار مــواد البنــاء ودارســة الطاقــة الناتجــة عــن أنشــطة المبنــى •
والتأثيرات المتوقعة.  
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التصميم الهندسي الاجتماعي  1.2

 قبــل البــدء فــي تصميــم المبنــى لابــد مــن التركيــز فــي الجانــب الاجتماعــي مــع الإلمــام •
بالجانــب الاقتصــادي والبيئــي وذلــك بتحديــد احتياجــات الأفــراد مــن فراغــات ومســاحات    

استناداً إلى عدة عوامل شخصية واجتماعية تختلف من أسرة إلى أخرى، مثل:  
 طبيعــة الأســرة: حيــث يجــب مراعــاة عــدد الأفــراد وأعمارهــم وجنســهم وعــادات الأســرة •

ــراد ــخصيات الأف ــم ش ــاهم فه ــد يس ــا ق ــة، كم ــا المجتمعي ــا وتقاليده ــا وعاداته وظروفه   
الناحيــة مــن  المســتخدم  أريحيــة  فــي  تؤثــر  التــي  العوامــل  وأهــم  مهاراتهــم  وطبيعــة    

الوظيفية والجمالية.  
ــد • ــات وتحدي ــم الاحتياج ــى حج ــراً عل ــراً مباش ــة تأثي ــة المالي ــل الموازن ــر عام ــة: يؤث  الميزاني

الأولويــات فــي البنــاء. كمــا أن مســاحة البنــاء تعتمــد علــى الموازنــة الماليــة الموضوعــة مــن   
قبل صاحب المنزل.  

ــي • ــر تبن ــب الأس ــث أن غال ــزل حي ــتقبلي للمن ــدد المس ــر بالتم ــتقبلي: التفكي ــدد المس  التم
والتفكيــر المعمــاري  المهنــدس  وعــي  أن  إذ  العمــر،  منــزل  يمثــل  والــذي  واحــداً  منــزلًا    
المســتقبلي فــي نمــو الاســرة خــلال ســنوات قادمــة وزيــادة أفرادهــا وأثرهــا علــى المخطــط   
الهندســي للبنــاء مطلــب أساســي فــي التصميــم الهندســي الــذي يراعــي الجانــب الاجتماعــي    

بشكل إيجابي.   

وقــد أوجــدت علــوم الهندســة والتصميــم مفهومــاً حديثــاً لتطويــر هــذا الجانــب وهــو مــا يعــرف 
العلاقــات  فــي  يبحــث  ومتنامــي  جديــد  مفاهيمــي  تصميمــي  نظــام  وهــو  المكانــي  بالتصميــم 
ــم  ــي والتصمي ــم المكان ــك التنظي ــي ذل ــا ف ــة، بم ــة والاجتماعي ــاحات المادي ــن المس ــة بي المتبادل
الداخلــي والبنيــة المصغــرة. إذ يركــز علــى العلاقــة بيــن العمــارة والتصميــم والإنســان مــن الداخــل 
ــات  ــن البيئ ــددة م ــق متع ــن مناط ــاس بي ــة الن ــق حرك ــى تدف ــز عل ــا يرك ــه. كم ــلاق ل ــة انط كنقط
الداخليــة والخارجيــة ويوفــر قيمــة وفهــم فــي المســاحات و التركيــز علــى الانضبــاط فــي التصميــم 

ــكان. ــوم الم ــي بمفه ــراغ والوع ــاس والف ــع الن م

التصميم  الهندسي الاقتصادي  2.2

أصبــح الاقتصاد هــو الهاجــس الأكبــر لاســتدامة البيئــة، وذلك خشــية نفــاذ الموارد وتلــوث وتدهور 
البيئــة واختــلال توازنهــا جــراء عمليــات التنميــة التــي لا تأخــذ فــي اعتباراتهــا هــذه القضايــا البيئيــة 
المهمــة. حيــث يشكـــل الاقتصــاد فــي الوقـــت الحاضــر الباعــث الرئيــس علــى التحــول والتوجــه نحو 
التصاميــم والمبانــي الأكثــر خضــرة و اســتدامة. فــلا يتحقــق التصميــم للمبانــي المســتدامة إلا من 

خــلال الاعتبــارات الاجتماعيــة والبيئيــة للنشــاط الاقتصــادي.

التصميــم  بيــن  مــا  التوفيــق  المعمــاري  التصميــم  مجــال  فــي  المختصيــن  علــى  يتوجــب  لــذا 
والاســتدامة فــي المبانــي وتــدارس الخيــارات المتاحــة مــع مراعــاة  التكلفــة الاقتصاديــة للمــواد و 
ــن: ــي كلا م ــى وع ــي عل ــكل أساس ــد بش ــذه يعتم ــم وتنفي ــة التصمي ــط تكلف ــا. إذ أن ضب كفاءته

صاحب المنزل: •
ــة 	  ــع الموازن ــة م ــا متوافق ــراد تنفيذه ــاء الم ــاحة البن ــع ومس ــزل للموق ــب المن ــار صاح  اختي

المالية.  
 اختيــار صاحــب المنــزل لمهنــدس معمــاري جيــد علميــا و فنيــا، واعــي بالتصميــم المســتدام 	 

ويساهم في خفض التكلفة الاقتصادية للبناء.  
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 اختيــار صاحــب المنــزل لمقــاول جيــد ذا خبــرة فهــو ركــن أساســي فــي خــروج وظهــور البنــاء 	 
بالشكل المثالي بالتعاون مع المهندس المعماري.  

ــدرة	  ــغ المق ــاوز المبال ــدم تج ــة وع ــة فائق ــة بعناي ــة المالي ــزل للموازن ــب المن ــة صاح  مراقب
10	15% للمســاعدة فــي بيــن  تتــراوح مــا  زيــادة فــي الاســعار  لــكل مرحلــة ووضــع نســبة    

التخطيط الجيد لأعمال البناء.  
وضع الجودة والتكلفة أهم معيارين لاختيار مواد البناء.	 

المهندس المعماري: •
 إلمــام المهنــدس المعمــاري بمفهــوم التصميــم المســتدام للمخططات الهندســية وفق	 

مبــادئ التصميــم الهندســي الاقتصــادي المســتدام بــدءً مــن التخطيــط المعماري والإنشــائي    
ــتدام  ــذ المس ــم بالتنفي ــاول مل ــيح مق ــةً بترش ــتخدمة، نهاي ــاء المس ــواد البن ــار م ــى اختي إل   

للمخططات المعمارية على الموقع والإشراف على سير العمل.  

 المقاول: •
ــن 	  ــك ع ــروع وذل ــذ المش ــة لتنفي ــة الكلي ــن التكلف ــل م ــي التقلي ــة ف ــاول أهمي ــكل المق  يش

طريــق متابعــة العمــل وســلامة العمــال باســتمرار والتأكــد مــن مطابقــة التصميــم بشــكل   
مثالي مع مرحلة التنفيذ المستدام.  

التصميم  الهندسي البيئي   2.3

يمثــل التصميــم  الهندســي البيئــي ثمــرة التفاعــل الكامــل والوثيــق بيــن صاحــب المنــزل والعوامل 
البيئيــة مــن حولــه وفريــق التصميــم البيئــي بقيــادة المهنــدس المعمــاري. فهــو التصميــم 
الــذي يحقــق للفــرد الحــد الكافــي مــن متطلباتــه البيئيــة والحــد الأدنــى مــن التلــوث البيئــي والحــد 
المقبــول مــن الشــروط الصحيــة اللازمــة لمعيشــته وهــو مــا ينعكــس بــدوره علــى درجــة ونوعيــة 
وكفــاءة البيئــة الحضريــة ومــدى انتمــاء الفــرد لتلــك البيئــة والتزامــه ووعيــه بالمحافظــة عليهــا.

	.	.	  دراسة الموقع 
ــل  ــا يجع ــره، مم ــن غي ــكان ع ــز الم ــا يمي ــع وم ــق للموق ــم عمي ــتدام بفه ــم المس ــدأ التصميـ يب
ــى  ــع عل ــة الموق ــاعد دراس ــا تس ــي. كم ــا الإيكولوج ــر نظامه ــة ولا يدم ــن البيئ ــاً م ــم نابع التصميـ
فهــم معطيــات الموقــع الطبيعيــة والتــي تســاهم فــي اتخــاذ قــرارات مــن قبــل المصمــم للوصــول 
إلــى مفهــوم الاســتدامة، وهنــاك نقــاط مهمــة يجــب علــى المهنــدس المعمــاري وضعهــا فــي عيــن 

الاعتبــار وهــي:

حركة الرياح والشمس •
يفضــل توجيــه المبنــى لمواجهــة الريــاح الســائدة، وفــي ســلطنة عمــان  نجــد الريــاح الســائدة 
شــمالية وشــمالية شــرقية ونجــد فــي مناطــق الجزيــرة العربيــة ميــولًا للشــمس بإتجــاه الجنــوب 

ــي. ــة للمبان ــات الجنوبي ــخين الواجه ــي تس ــاهم ف ــا يس ــف مم ــل الصي ــي فص ــرة ف ــت الظهي وق
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نوعية وفحص التربة والمحيط  •
ــم  ــائي تصمي ــدس الإنش ــمح للمهن ــوف يس ــا س ــدى تحمله ــد م ــة وتحدي ــار الترب ــص واختب إن فح
الهيــكل الإنشــائي تصميمــاً دقيقــاً و واقعيــاً علــى ضــوء المعطيــات الــواردة فــي تقريــر التربــة. كمــا 
أن التصميــم علــى ضــوء تقريــر التربــة ســيتضمن جميــع الإحتياطــات اللازمــة لحمايــة الأساســات 
مــن الميــاه الجوفيــة ومــن اســتخدام مــواد غيــر ملائمــة للــردم قــد تســبب هبوطــاً للأرضيــات أو 

بالمبنــى ككل ممــا ينجــم عنــه شــقوق يصعــب علاجهــا.
 

الموقــع بشــكل ســلبي  المحيطــة والمؤثــرة علــى  الطوبوغرافيــة  المؤثــرات  وينبغــي معرفــة 
كالجبــال المحيطــة التــي قــد تتســبب فــي حجــب الريــاح أو إحــداث إشــعاع حــراري علــى الموقــع. حيث 
ــرة  ــد الظهي ــن بع ــدءا م ــا ب ــادة إفرازه ــار وإع ــرة النه ــلال فت ــرارة خ ــن الح ــى تخزي ــل عل ــل الجب يعم
وحتــى الســاعات الأخيــرة مــن الليــل ممــا يتســبب فــي رفــع درجــة حــرارة المنطقــة المحيطــة بــه 

بشــكل مزعــج جــدا خصوصــا فــي المناطــق الحــارة.

 إنــك ســوف تدفــع قيمــة تقريــر فحــص التربــة ســواء قمــت بــه أم لــم 
ــه! ــم ب تق

لأنــك و إن لــم تقــم بعمــل تقريــر فحــص التربــة، فــإن المهنــدس الإنشــائي 
المصمــم ســوف يقــوم بــه ويحملــك تكاليفــه فــي جميــع الأحــوال.

مقولة
سائدة
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نظام البناء •
قبــل الشــروع فــي البنــاء ينبغــي معرفــة نظــام البناء)نســبة البنــاء، الإرتفاعات،الإرتــدادات(   

لــلأرض  )الكروكــي(  البيانــي  المخطــط  مــن  المعلومــات  هــذه  علــى  الإطــلاع  ويمكننــا    
المعتمدة.  

المحيط والخدمات المتوفرة  •
يجــب مراعــات توفــر التمديــدات الأساســية فــي منطقــة البنــاء، كخدمــة الكهربــاء، الميــاه،    

الصرف الصحي والاتصالات.  

توجيه الوحدة السكنية والشكل الهندسي لها  •
إن لتوجيــه الوحــدة الســكنية الأثــر الأكبــر فــي تحســين الأداء الحــراري وذلــك مــن خــلال تقليــل تأثير 
الإشــعاع الشمســي صيفــاً وزيادتــه شــتاءً، ويعتمــد التوجيــه علــى مســارات أشــعة الشــمس وبمــا 
أن الأبنيــة هــي العنصــر الأساســي فــي الوحــدة الحضريــة لذلــك فــإن توجيههــا ســيحدد فيمــا بعــد 
توجيــه المدينــة ككل. الشــكل الهندســي للوحــدة الســكنية يحــدد تأثيــر كل مــن درجــات حــرارة 
الهــواء والإشــعاع الشمســي فــإن تغييــر توجيــه كتلــة الوحــدة الســكنية يغيــر مــن مقــدار تعرضهــا 

للإشــعاع الشمســي ضمــن ســاعات النهــار المختلفــة.

وتتبايــن أهميــة التوجيــه ودرجــة تأثيــره علــى الأداء الحــراري للوحــدة الســكنية بموجــب عوامــل 
عــدة أهمهــا:

 الشــكل الهندســي حيــث أن الشــكل المربــع أو القريــب منــه يتأثــر بصــورة أقــل مــن الأشــكال	 
المستطيلة عند تغيير التوجيه.  

طبيعة المواد البنائية و العوازل الحرارية.	 
حجم الفتحات و النوافذ.	 
 الموقــع النســبي للوحــدة الســكنية مــن الأبنيــة المجــاورة، فكلمــا كانــت الأبنيــة أكثــر تقاربــا	 

كلما قلت أهمية التوجيه والعكس صحيح.  
اللون الخارجي للمبنى.	 

البرامج المساعدة على تحليل الموقع  •
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	.	.	   التصميم المعماري
عنــد تصميــم المبنــى يراعــى اســتخدام بعــض مفــردات التصميــم الملائمــة للمنــاخ. مثــل توجيــه 
أنشــطة الحيــاة والفراغــات المعماريــة إلــى الداخــل ولقــد حقــق هــذا التصميــم ملائمة كافــة عوامل 
البيئــة الطبيعيــة التــي تكفــل توفيــر البيئــة الصالحــة لمعيشــية الإنســان بخفــض وتلطيــف درجــات 
الحــرارة وتأميــن الإضــاءة والتهويــة الطبيعيــة الكافيــة وعلــى توفيــر الخصوصيــة والأمــن والأمــان 

واحتــرام حــق الجــار أيضــاً.

تصميم المساحات وتوزيع الفراغات  •
هناك نقاط مهمة يجب وضعها في عين الاعتبار أثناء التصميم وتوزيع الفراغات:

الفناء: •
الفنــاء هــو مســاحة مفتوحــة محاطــة بحوائــط يمكــن تعريفــه بأنــه مســاحة مــن الأرض تقــع داخــل 
أو خــارج المبنــى وتطــل عليهــا بعــض نوافــذ الحجــرات ويســتخدم كعنصــر معمــاري فــي تصميــم 
المبنــى لتلطيــف درجــة الحــرارة داخــل الحجــرات، ولإضاءتهــا وتهويتهــا، يتــم تزويــده بالتشــجير 
المناســب كمــا يــزود بعناصــر جماليــة مائيــة كالأحــواض و النوافيــر المختلفــة. كمــا يمثــل الفنــاء 
الداخلــي حــلًا مثاليــاً للتهويــة وتبريــد الهــواء بمســاعدة أبــراج التهويــة وذلــك بتوجيــه حركــة 
الهــواء لمســاحة الفنــاء. فــي الصبــاح يكــون الفنــاء بــارداً ولطيفــاً فــي وقــت الظهيــرة عندمــا تصــل 
ــي  ــرك ف ــواء بالتح ــدأ اله ــث يب ــى حي ــواء للأعل ــد اله ــه فيتصاع ــى أرضيت ــمس إل ــعة الش ــة اش درج
المســاحات المظللــة المجــاورة عنــد الظهيــرة وبعــد الظهــر يصعــد الهــواء الســاخن للاعلــى لقلــة 

كثافتــه. 
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أمــا عنــد المســاء يبــدأ الفنــاء بفقــدان حرارتــه للهــواء الخارجــي الــذي تبــدأ درجــة حرارتــه بالانخفاض 
وبالتالــي يبــدأ الفنــاء بســحب الهــواء البــارد مــن الأعلــى حيــث يصعــد الهــواء الســاخن للأعلــى 
وتنخفــض درجــة الحــرارة فــي الفنــاء وهكــذا تتوالــى العمليــة مــا بيــن الليــل والنهار.كمــا يمكــن 
ــق  ــتتكون مناط ــي س ــاً وبالتال ــر مشمس ــلًا والاخ ــون مظل ــا يك ــاء أحدهم ــن فن ــر م ــتخدام أكث اس
ــواء  ــق اله ــي مناط ــي ال ــط العال ــق ذات الضغ ــن المناط ــارد م ــواء الب ــرك اله ــط فيتح ــة الضغ متباين

ــاً. ــل ضغط ــاخن الأق الس

أن تصميــم الفنــاء فــي المبنــى لــه تأثيــر بيئــي مــن ناحية توفيــر تهويــة طبيعيــة مريحــة، واقتصادي 
مــن ناحيــة خفــض حاجــة اســتهلاك الكهربــاء فــي التكييــف نتيجــة البــرودة الطبيعيــة الناتجــة عــن 
تهويــة الفنــاء الداخلــي ، واجتماعــي مــن ناحيــة خلــق بيئــة تجمــع فيهــا أفــراد المنــزل ليحقــق بذلــك 

ــتدام. التصميم المس

إن بروز جزء من السقف فوق الواجهة الجنوبية يحسن الأداء الحراري صيفا. •
البــارد  • للهــواء  كمخــزن  وكفائتــه  الفنــاء  احتــواء  درجــة  زيــادة  بيــن  علاقــة   توجــد 

فدرجة حرارة الفناء أقل من المحيط الخارجي بحوالي 4 إلى 7 درجات.  
الداخليــة فــي • الفراغــات  تاثيــراً علــى  الجنوبيــة والغربيــة الأكثــر  الواجهتيــن   تعتبــر 

المناطق الحارة الجافة.  
 إن الفنــاء المســتطيل أفضــل مــن الفنــاء المربــع حيــث أن كميــة الظــلال فــي الفنــاء •

نســبة وهــي   ،3:1 إلــى  النســبة  تصــل  عندمــا  الافنيــة  أداء  مــن  يزيــد  المســتطيل    
العرض إلى الطول )المهيلمي,1990(.  

النوافذ: •
الأسقف تســمح للهواء وللضوء  فــي  في الأبــواب أو  في الجــدران أو  فتحــات  عبــارة  هــي  النوافــذ 
ــح  ــاه الصحي ــي الإتج ــا ف ــذ ووضعه ــبة للنواف ــام المناس ــار الأحج ــب إختي ــا و يج ــن خلاله ــور م بالعب
فــي المبنــى، كمــا أن توفيــر نافذتيــن فــي المســاحات يســاهم فــي عمليــة التهويــة الطبيعيــة 

ــى.  ــي المبن ــتمرة ف المس
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الواجهات و توزيع الفراغات: •
توزيــع الفراغــات الداخليــة بشــكل مثالــي وفقــا للواجهــات الملائمــة مــن ناحيــة كميــة التهويــة و 
الاضــاءة الطبيعيــة المعرضــة لهــا ،علــى ســبيل المثــال مــن المعلــوم أن الواجهــة الجنوبيــة تكــون 
عرضــة لأشــعة الشــمس بمقــدار أعلــى فــي فصــل الشــتاء، بينمــا تســتقبل كميــة أقــل فــي فصــل 
الصيــف لــذا أثنــاء توزيــع الفراغــات يجــب علينــا تجنــب وضــع المســاحات الأساســية علــى الواجهــة 

الجنوبيــة فــي حيــن توزيعهــا علــى الواجهــة الشــمالية ســيكون الأفضــل.

المعالجات المعمارية: •
المشربية:	 

تعتبــر كأحــد الحلــول المعماريــة التــي تميــزت فــي العمــارة التقليديــة ويمكــن إعــادة إســتخدامها 
الفتحــات  الحلــول فــي معالجــة  أنجــح  أيضــاً وتعتبــر مــن  التهويــة  كســتار خارجــي للفتحــات و 
ــاءة  ــن الكف ــدر م ــر ق ــر أكب ــتخدامها توفي ــق اس ــة. ويحق ــة والمناخي ــل البيئي ــا للعوام وملائمته
الوظيفيــة للفراغــات الداخليــة وللغــرض مــن اســتخدامها ســواء للإطــلال أو الإضــاءة أو التهويــة 

ــة. ــح الخصوصي ــا لمن وأيض

 المشربيات قديماً

 المشربيات حديثاً
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كاسرات الشمس:	 
ــى  ــقوط عل ــن الس ــمس م ــعة الش ــع أش ــو من ــمس ه ــرات الش ــود كاس ــن وج ــي م ــدف الأساس اله
الغــلاف الخارجــي للمبنــى أو النفــاذ إلــى الفراغــات الداخليــة لأن ذلــك يــؤدي إلــى تدفــق الحــرارة بشــكل 
كبيــر للمســاحات الداخليــة و التــي تختلــف مــا بيــن كاســرات الشــمس الأفقيــة التــي توضــع غالبــاً  
فالواجهــات الجنوبيــة و كاســرات الشــمس الرأســية  التــي توضع فــي الواجهات الشــرقية و الغربية.

الملاقف الهوائية:	 
 تعتمــد فكــرة تصميــم الملقــف علــى ســحب الهــواء الطبيعــي مــن خــلال ملاقــف هوائيــة رأســية
 أعلــى المبنــى ويتــم توجيههــا مــع اتجــاه الريــاح نحــو الجهــة الأكثــر طلبــا لنســمات الهــواء العليــل 

و هــي جهــة الريــاح الدائمــة فــي المنطقــة. 



20

	.	.	  المواد المستخدمه للبناء: 
ــن  ــدءاً م ــة ب ــتلاكها للطاق ــب اس ــتدامة حس ــاء المس ــي البن ــتخدمة ف ــواد المس ــار الم ــم اختيـ يت

ــة : ــص التالي ــق الخصائ ــا وف ــادة تدويره ــدى إع ــك م ــاء كذل ــع البن ــي موق ــا ف ــدر وتوفره المص
ارتفاع معدل إعادة التدوير في المواد المستخدمة للبناء. •
المتانة وطول العمر. •
استخدام الإنتاج المحلي لمواد البناء المستدامة لتعزيز حفظ واستغلال الموارد. •
كفاءة مواد البناء من الناحية البيئية والاقتصادية. •

ومن المواد الموصى بإستخدامها:
العزل الحراري بمادة البرلين. •
 العــزل الحــراري بمــادة البولســترين وهــي الأكثــر إســتخداماً فــي المنــازل ويوجــد منهــا عــدة •

أنواع وبسمك مختلف والسماكة الأفضل للأسقف هي  5 سم.  
العزل الحراري للسقف بمادة البولي يوريثين. •
العزل الحراري بالخرسانة الرغوية. •
العزل الحراري للسقف بمادة البيرليت. •
الطابوق العازل للحرارة ) يوضح الجدول أدناه أنواع الطابوق العازل للحرارة( •

التكلفة التقديريةالمادة
من سعر الهيكل

الفعالية

2.8%الطابوق المعزول بالحشو

3%الطابوق المعزول بالفصل

AAC الطابوق الأبيض
7%يعزل الحرارة بنسبة تتعدى ٦0%

الحائط المعزول ب أنواع 
7%البوليسترين

العزل الخارجي مع الرخام 
10% <والحجر الطبيعي

الهوردي البولستيرن
	“الفلين” بالأسقف
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إدارة الطاقة    2.3

يكــون معظــم مصــادر هــذه الطاقــة غيــر متجــددة و كذلــك إســتهلاك المصــادر المتوفــرة، 
فإحــدى نتائــج توليــد الطاقــة رفــع مســتويات التلــوث، و إطــلاق المزيــد مــن الغــازات الضــارة التــي 
تعمــل علــى إســتمرار ظاهــرة الإحتبــاس الحــراري، وإنطلاقــاً مــن هــذه النتائــج تــم تصميــم المبانــي 
المســتدامة علــى مبــدأ تقليــل اســتهلاك الطاقــة مــن جهــة ، و الإســتفادة مــن الطاقــة المتجــددة 

مــن جهــة أخــرى.

إجراءات فعالة لتطبيق إدارة الطاقة في المباني : 	 
 تشــكيل كتلــة المبنــى، ومعرفــة أبعــاد المبنــى، و مــن ثــم وضعهــا فــي الموقــع بشــكل  •

ســليم، للســماح بدخــول كميــات مناســبة مــن اشــعة الشــمس صيفــاً و شــتاءً. أيضــاً   
يســهم وضــع المبنــى فــي الإتجاه الســليم على الإســتفادة مــن الإضــاءة والتهويــة الطبيعية،   

والذي يساهم في خفض استهلاك الطاقة.  
 إن المبانــي التقليديــة اســتغلت كل هــذه الجوانــب حيــث ســاهم تشــكيل المبنــى و توجيهــه •

و إســتخدام المعالجــات المعماريــة المناســبة علــى ســبيل المثــال ) الأفنيــة الداخليــة،   
الملاقــف الهوائيــة، المشــربيات وغيرهــا ( علــى خلــق حلــول تســاهم فــي تقليــل إســتهلاك    

الطاقة و توفير جميع متطلبات المستخدم من الإضاءة ، التهوية و غيرها.  

تستهلك المباني كميات كبيرة من الطاقة بنسبة  ٦0 % من الكهرباء 
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 الإســتفادة مــن التقنيــات الحديثــة و مــواد البنــاء المناســبة و الحلــول الهندســية التــي •
ــن ــث يمك ــى، حي ــي المبن ــتهلكة ف ــة و المس ــة المنتج ــة الطاق ــم بكمي ــي التحك ــهم ف تس   
ــزدوج ــاج الم ــتخدام الزج ــط و إس ــقف و الحوائ ــي الأس ــدة ف ــة الجي ــوازل الحراري ــتعمال الع اس   

)ثلاثي الطبقات( للحد من إستعمال التكييف و استهلاك الكهرباء.   
 إســتعمال كاســرات الشــمس و الأشــجار و إســتخدام النباتــات علــى الأســقف و الجــدران •

لتعزيــز كفــاءة هــذه الأســطح و التقليــل مــن الحــرارة و بالتالــي التقليــل مــن اســتهلاك   
الطاقة.  

الوحــدات الموفــرة للطاقــة • العناصــر و   تقليــل إســتهلاك الطاقــة مــن خــلال إســتعمال 
كأجهزة الإنارة و نظم التكييف التي تعمل بطاقة منخفضة القوة.  

 توليــد الطاقــة بوســائل متجــددة كإســتخدام الألــواح الشمســية بأنواعهــا المختلفــة و •
التــي تعتبــر مــن الشــمس و  أو أشــعة  المــاء  أو  الهــواء  الطاقــة مــن  التوربينــات لتوليــد    

المصادر الطبيعية الغير ناضبة.  
 تتوفــر العديــد مــن الحلــول والتــي تعتمــد بشــكل أساســي علــى اســتخدام المــوارد الطبيعيــة •

ممــا تســهم فــي التقليــل مــن اســتخدام الطاقــة الكهربائيــة بالتالــي خلــق بيئــة خاليــة مــن   
التلوث سواءً أكان عن طريق الإضاءة ، التكييف، التشجير ، إلخ...   

1.4.2  الإضاءة 
 هنالــك نوعيــن مــن الإضــاءة يمكــن أن تســتخدم لإنــارة المســاحات الداخليــة و الخارجيــة فــي 
ــاءة  ــمس، والإض ــن الش ــة م ــة القادم ــارة الطبيعي ــي الإن ــة ه ــاءة الطبيعي ــتدام: الإض ــى المس المبن

ــاء. ــق الكهرب ــن طري ــة« ع ــاءة الصناعي ــاءة »الإض ــدات الإض ــن وح ــة م الناتج
 

الإضاءة الطبيعية:  •
يجــب الموازنــة بيــن الحاجــة للمصابيــح الكهربائيــة والإضــاءة الطبيعيــة، فنظــام الإنــارة النهاريــة 
الطبيعيــة ذو فعاليــة عاليــة، و يتــم الســماح بمــرور الإنــارة الطبيعيــة عن طريــق زيادة عــدد النوافذ 
ــتراتيجيات  ــع إس ــى ووض ــع المبن ــكل وموق ــلال ش ــن خ ــمس م ــعة الش ــم بأش ــن التحك ــث يمك حي
فعّالــة لاســتخدام الزجــاج مــن حيــث الحجــم و الموقــع و توجيهــه بطريقــة فنيــة أكثــر منــه 

هندســية، فطريقــة تحســين إســتغلال الإضــاءة الشمســية يتــم عــن طريــق: 
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الاستفادة من الإضاءة الشمسية عن طريق:

موق
 المبنى

توجيه
الفتحات أو 

النوافذ
حجم

الفتحات

إنعكاس
إضاءة 

الشمس من 
على أسطح 
المساحات 

الداخلية

ارتفاعات 
المبانى 

والمسافات 
بينها

استخدام 
التقنيات 
الحديثة

ويســتطيع المهنــدس المعمــاري التحكــم  بكميــة الإضــاءة الطبيعيــة الداخلــة فــي المبنــى عــن 
طريــق تخطيــط موقــع المبنــى و دراســة حركــة الشــمس للســماح بدخــول كميــة جيــدة من أشــعة 
الشــمس التــي تغنــي عــن إضــاءة المصابيــح الكهربائيــة خــلال فتــرة النهــار، و يجــب علــى المصمــم 
أو المهنــدس أن يوجــه الفتحــات أو نوافــذ المبنــى نحــو الجهــة التــي تســمح بدخــول كميــات كبيــرة 
مــن الإضــاءة الطبيعيــة الغيــر مباشــرة ولهــذا يستحســن أن يكــون إتجــاه النوافــذ لجهــة الشــمال 
و الشــرق و حجــم النوافــذ أكبــر فــي هاتيــن الجهتيــن، و عكســها تمامــاً فــي جهتــي الغــرب و الجنــوب 
ــادي  ــل تف ــك يفض ــتخدم لذل ــة المس ــي راح ــر ف ــي تؤث ــداً وبالتال ــارة ج ــون ح ــمس تك ــث أن الش حي

الشــمس فــي هاتيــن الجهتيــن.

اذ ان العلاقــة الطرديــة مــا بيــن حجــم الفتحــات وكميــة الإضــاءة و الحــرارة  الداخلــة عبرهــا تعتبــر 
معادلــة ســهلة لتوفيــر كميــة الإضــاءة المناســبة أثنــاء تصميــم المســاحات ،لذلــك نجــد أن 
المبانــي القديمــة اتجهــت إلــى وضــع نوافــذ صغيــرة الحجــم نوعــا مــا  لتفــادي الحــرارة الداخلــة 
عبرها.أمــا فــي المبانــي الحديثــة ممكــن تفــادي الحــرارة الداخلــة عبــر الفتحــات عــن طريــق إضافــة 

ــر. ــكل أكب ــة بش ــاءة الطبيعي ــة الاض ــن كمي ــتفادة م ــة و الاس ــة اللازم ــوازل الحراري الع

كمــا أن المــواد المســتخدمة داخــل المبنــى لهــا دور فعــال فــي فعاليــة الإضــاءة الداخليــة ، حيــث إن 
اســتخدام المــواد ذات درجــات إنعــكاس عاليــة تســاهم فــي توزيــع الإضــاءة القادمــة مــن الشــمس 
عــن طريــق النوافــذ، حيــث أن أســطح المســاحة الداخليــة تعكــس الأشــعة بنســب مختلفــة فمثــلًا 
ســطح الجــدار فــي العــادة يعكــس أكثــر مــن 50%  مــن الأشــعة الســاقطة ، بينمــا يعكــس الســقف 
أكثــر مــن 80%  مــن الأشــعة الســاقطة علــى عكــس أرضيــة الغــرف فإنهــا تعكــس كميــة بســيطة 
ــكاس  ــو إنع ــج وه ــون الوه ــى تكّ ــرة إل ــات كبي ــة بكمي ــعة الداخل ــبب الأش ــد تس ــارب 20% . ق ــا يق م
ــي  ــان ف ــة الأنس ــر و راح ــى النظ ــر عل ــذي يؤث ــة و ال ــاحة الداخلي ــطح المس ــى أس ــمس عل ــعة الش أش
الداخــل، فيجــب تفــادي تكــون الوهــج عــن طريــق التخطيــط الصحيــح للمبنــى. هنالــك عــدة طــرق 
يمكــن مــن خلالهــا التقليــل مــن أشــعة الشــمس الســاقطة داخــل المبنــى إذا كانــت بكميــات تؤثــر 

علــى راحــة الأنســان:
 

» light shelves« أو رفوف كاسرات الشمس/ الضوء الداخلية •
عبــارة عــن تركيبــات او عناصــر أفقيــة كبيــرة تعمــل علــى صــد كميــات الكبيــرة مــن أشــعة 

إلــى الداخــل. الشــمس و توجيــه كميــات بســيطه منهــا 

” louvered” أو كاسرات الشمس •
عبارة عن عناصر أفقية أو عمودية توضع على النوافذ للتقليل من دخول أشعة الشمس.
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الأشجار أو عناصر التظليل الطبيعي •
تســتخدم الأشــجار أو عناصــر التظليــل الطبيعــي أيضــاً لصــد أشــعة الشــمس المباشــرة علــى 
المبنــى و بالتالــي التقليــل مــن كمياتهــا إذ تقــوم الأشــجار بخفــض درجــة الحــرارة وإعطــاء الظــلال 
و ذلــك بواســطة تشــتيت الضــوء والاشــعاع و كذلــك امتصــاص الإشــعاع الشمســي بواســطة 

ــر. ــات التبخ عملي
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ويمكن توفير الإضاءة للمساحات التي لا تتوفر فيها النوافذ عن طريق عدة تقنيات منها:
نقل الضوء عن طريق أنابيب الإضاءة الطبيعية.	 
الأفنية الداخلية في المبنى.	 
النوافذ أو الفتحات الموجودة على سطح المبنى.	 

الإضاءة الصناعية: •
الإضــاءة الصناعيــة أو الإضــاءة الناتجــة عــن وحــدات الإنــارة الكهربائيــة والتــي تســتهلك قــدر كبير من 

الطاقــة و تعتمــد بشــكل كلــي علــى الكهربــاء. ويعتمد تصميــم الإضــاءة الصناعيــة الفعالة على:
تحسين الإضاءة الطبيعية في النهار والذي ذكر في نقطة الإضاءة الطبيعية.	 
 تصميــم هــذه الوحــدات بالإعتمــاد علــى كميــة الإضــاءة الطبيعيــة المتوفــرة نهــاراً و كذلــك	 

الحاجة للإضاءة في أماكن معينة في المبنى.  
ــط	  ــتخدمين و مخط ــد المس ــن تواج ــى أماك ــاد عل ــاءة بالإعتم ــدات الإض ــع وح ــين توزي  تحس

المبنى.  
إختيار المصابيح الموفرة للطاقة.	 

أنواع المصابيح الكهربائية :  •
 

الشكل

مصابيح فلوريه مصابيح تنجستينالاسم
)CFL( مضغوطه

مصابيح ثنائية البعث
)LED(

)Lux( 800800800شدة الأضاءة المنتجة
القدرة الكهربائية 

8-156-6013المستهلكة )واط(

50000 12008000العمر الأفتراضي )ساعة(
عدد مرات التبديل بالسنة 

في حالة الأستخدام لمدة 12 
ساعة يوميا

3.6=)1200(÷)12×30×12(0.54=)8000(÷)12×30×12(0.086=)50000(÷)12×30×12(

الحمل السنوي لثلاثين 
مصباح “8 ساعات” )كيلو واط 

ساعة / سنة(
173=12×30×8×6043=12×30×8×1532=12×30×8×8

تكلفة المصباح الواحد 
51530التقريبية )ريال(

لا يحتوي يحتوي على زئبقلا يحتوياحتواؤه على مواد خطرة 
أنبعاث ثاني أكسيد الكربون 

1503515)رطل/سنة(

توليد حرارة )وحدة حرارية 
85303.4بريطانية/ساعة(
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التقنيات الحديثه المستخدمة في إضاءة المصابيح:  •

ــا الفولتيــة: و هــي تحــول فوتــون أشــعة الشــمس لتيــار كهربائــي و تســمى	   اســتخدام الخلاي
بالطاقــة الشمســية	الكهروضوئية، و تعــد هــذه الطاقــة مــن أفضــل التطبيقــات التــي يمكن    
ــاع ــز بإرتف ــي تتمي ــي الت ــج العرب ــة الخلي ــي منطق ــة ف ــراء خاص ــي الخض ــي المبان ــتخدامها ف اس   
ــمس ــود الش ــن وج ــبياً م ــرة نس ــاعات كثي ــدل س ــز بمع ــا تتمي ــمس ، كم ــعة الش ــدل أش مع   
النهاريــة طــوال الســنة ،و بالتالــي يمكــن اســتخدام هــذه الخلايــا لتوليــد الكهربــاء التــي   

تستخدم لتشغيل المصابيح الكهربائية.  
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	

  الإعتمــاد علــى المخفتــات و أجهــزة الإحســاس التــي تستشــعر وجــود المســتخدمين للتقليل	 
من إستهلاك الطاقة.   

  توفيــر الطاقــة الكهربائيــة عــن طريــق حركــة الهــواء و المــاء التــي تحــول الطاقــة الحركيــة	 
إلــى كهربائيــة ومنهــا يمكــن تشــغيل المصابيــح الكهربائيــة، ولكــن بســبب موقــع ســلطنة   
عمــان علــى خــط الإســتواء يفضــل اســتعمال الخلايــا الشمســية لتوفيــر الطاقــة الشمســية   

بشكل أكبر.  
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	.	.	  التكييف:

التكييــف أو التهويــة مــن الأمــور المهمــة التــي يجــب أخذهــا فــي عيــن الاعتبــار عنــد تصميــم المبنــى 
المســتدام. ففــي الماضــي قــام أجدادنــا باســتعمال حلــول بســيطة لإدخــال كميــات مناســبة مــن 
الهــواء التــي توفــر الراحــة للمســتخدم فــي المبنــى: مثــال علــى ذلــك } الملاقــف الهوائيــة ،الأفنيــة 
الداخليــة ،ألــخ..{ . كمــا أن هنالــك فوائــد عديــدة لاســتعمال التكييــف منهــا توفيــر الهــواء النقــي 
و البــارد كذلــك التخلــص مــن ملوثــات الهــواء داخــل المبنــى والمحافظــة علــى درجــات الرطوبــة 
المناســبة الــذي قــد تســبب العفــن عنــد زيادتهــا عــن الحــد المطلــوب داخــل المبنــى .و يشــتمل 

مفهــوم التكييــف علــى نوعيــن مــن الأنظمــة:

نظام التهوية الطبيعية: •
التهويــة الطبيعيــة هــي حركــة الهــواء التــي لا يمكــن التحكــم بهــا والتــي تدخــل عن طريق الشــقوق 
والفتحــات فــي المبنــى. حركــة دخــول الهــواء و خروجــه  فــي الماضــي كانــت تســاهم فــي التقليــل 
مــن الملوثــات الموجــودة فــي الهــواء داخــل المبنــى وبالتالــي تحقيــق جــودة هــواء عاليــة. فالتهويــة 
الطبيعيــة هــي مفهــوم قديــم تــم تحديثــه وتبنيــه حيــث يعمــل علــى مبــدأ اختــلاف درجــات الحــرارة 
ــيين  ــن أساس ــى مبدئي ــة عل ــذه العملي ــوم ه ــى ، وتق ــي المبن ــي ف ــار هوائ ــق تي ــواء لخل ــط اله أو ضغ
همــا:( قابليــة طفــو الهــواء )بفعــل اختــلاف درجــات الحــرارة ما بيــن الهــواء البــارد و كثافتــه العالية 
ــواء  ــه اله ــل محل ــى ليح ــو للأعل ــة فيطف ــه المنخفض ــاخن و كثافت ــواء الس ــفل و اله ــزل للأس فين

البــارد فــي عمليــة مســتمرة.



28

و أيضــاً مبــدأ )ســريان الهــواء )بفعــل اختــلاف ضغــط الهــواء الــذي ينتقــل مــن الضغــط العالــي إلــى 
الضغــط المنخفــض، وهــي مــن أهــم اســتراتيجيات التبريــد غيــر المباشــر، و يمكــن القــول بــأن طفو 
ــة  ــل« المعروف ــي »البراجي ــرة ف ــي بكث ــج العرب ــي دول الخلي ــدم ف ــذ الق ــتخدامه من ــم اس ــواء ت اله
باســم الملاقــف الهوائيــة. واســتخدام طفــو الهــواء فــي المبانــي مفيــد فــي فصلــي الصيف والشــتاء 
وذلــك نظــراً لاختــلاف درجــات الحــرارة داخــل المبنــى و خارجــه. و بمــا أن الضغــط داخــل المبنــى أكبــر 
مــن الضغــط خارجــه فأنــه يتــم الاســتعانة بالنوافــذ والمصاريــع لخلــق تيــار هوائــي وتصريــف الهــواء 

للخــارج.

تــم كذلــك فــي الماضــي اســتخدام الأفنيــة الداخليــة فــي المنــزل التــي كانــت تســتخدم لمختلــف 
الأنشــطة والتــي تتســم بالخصوصيــة لأصاحــب المنــزل، وكانــت أيضــاً تعتبــر إحــدى أهــم الحلــول 
المســتخدمة مــن قبــل الأجــداد لتحســين الهــواء الداخــل  للمبنــى، فطريقــة عمــل هــذه الأفنيــة 
تعتمــد علــى تحويــل الهــواء الســاخن إلــى هــواء بــارد قبــل دخولــه للمبنــى، ويتــم ذلــك عــن طريــق 

مــرور الهــواء بســطح رطــب.

الهــواء  يعبــر  حيــث  النوافــذ  طريــق  عــن  الطبيعيــة  التهويــة  اســتخدام  تعزيــز  أيضــا  ويمكــن 
المســاحات الداخليــة مــن نوافــذ و يخــرج مــن نوافــذ أخــرى، وكأنمــا يعبــر مــن جهــة إلــى جهــة أخــرى، 

ــات: ــدة مقوم ــى ع ــة عل ــذه الطريق ــد ه و تعتم
 

نمط الرياح الحالية »درجة الحرارة، السرعة، والإتجاه«	 
تغير إتجاه الرياح في اليوم أو في الفصول.	 
تغيير حركة الرياح حسب شكل المبنى، المعيقات الخارجية، الموقع، واختلاف الضغط.	 

لذلــك تعتبــر المنــازل أو المبانــي القديمــة فــي منطقــة الخليــج العربــي أفضــل الأمثلــة علــى المبانــي 
الصديقــة للبيئــة أو المســتدامة. ومــن أهــم عيــوب التهويــة الطبيعيــة للمبنــى هــي التلــوث 

ــواء. ــة اله ــة لتصفي ــزة معين ــة لأجه ــا والحاج ــة معه ــة المصحوب ــرارة والرطوب ــج والح والضجي
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نظام التهوية الميكانيكية » التكييف« : •

فــي حالــة عــدم وجــود أي ريــاح طبيعيــة، يمكــن اســتعمال حلــول أخــرى تعتمــد علــى الطاقــة و لكــن 
عمليــة تشــغيل هــذه الأنظمــة يجــب أن تكــون موفــرة للطاقــة، حيــث أن أنظمــة تكييــف الهــواء 
و تبريــده تســتهلك مــا قيمتــه ٦0%  مــن الطاقــة الكهربائيــة حيــث يمكننــا أن نلتمــس ذلــك مــن 
ــف  ــي منتص ــرى ف ــع أخ ــف م ــف الصي ــي منتص ــكن ف ــاء للمس ــورة الكهرب ــن فات ــة بي ــلال المقارن خ
الشــتاء لنجــد بــأن تكييــف الهــواء يســتهلك القــدر الأكبــر مــن الطاقــة الكهربائيــة، لــذا فــي البدايــة 
ــاري،  ــدس الإستش ــاعدة المهن ــك بمس ــم لبيت ــواء الملائ ــف اله ــام تكيي ــار نظ ــك اختي ــب علي وج
مــن ناحيــة الســعة والقــدرة وطبيعــة اســتخدامك للغــرف، وعــدد الأفــراد داخــل الغرفــة، وســاعات 
ــدار  ــع أي مق ــاءة مرتف ــل كف ــف ذات معام ــة التكيي ــزة وأنظم ــار الأجه ــاً اختي ــا.  أيض ــم به تواجده

الطاقــة الــذي يســتهلكه الجهــاز فــي مقابــل طاقــة التبريــد التــي يطلقهــا.
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	.	.	  الأسقف الخضراء و التشجيير

ــي  ــي ف ــم المبان ــد تصمي ــا عن ــز عليه ــب التركي ــي يج ــية الت ــم الأساس ــتراتيجيات التصمي ــن اس م
البيئــة الصحراويــة هــي التقليــل مــن الحــرارة المكتســبة فــي المبنــى عــن طريــق التظليــل و 
تغليــف المبنــى بالتشــجير  و زيــادة التبريــد عــن طريــق التهوئــة الطبيعيــة، حيــث يتــم ذلــك عــن 
ــن  ــث يمك ــا بحي ــم توزيعه ــن ث ــا و م ــات و خصائصه ــن النبات ــة م ــواع المختلف ــرف بالأن ــق التع طري
أســتخدامها لتظليــل واجهــات المبنــى أو ســطح المبنــى ، إذ ستســهم هــذه النباتــات تدريجيــاً مــع 
ــت  ــجير.كما أثبت ــى بالتش ــف المبن ــق تغلي ــن طري ــبة ع ــرارة المكتس ــن الح ــل م ــي التقلي ــا ف نموه
ــاهمت  ــد س ــجار( ق ــلال الأش ــبة و ظ ــة المعش ــة ) الأرضي ــة الخارجي ــتخدام الزراع ــات  أن اس الدراس

ــي. ــي المبان ــة ف ــة الكهربائي ــتهلاك الطاق ــدل اس ــين مع ــي تحس ــال ف ــكل فع بش

 

فوائد الأسطح الخضراء :  •
 الأســطح الخضــراء تمتلــك تأثيــر قــوي فــي درجــة الحــرارة الداخليــة بســبب التغطيــة الأرضيــة	 

الثقيلة و عامل التظليل.  
 التقليل من الإجهاد الحراري على هيكل المبنى لأنها تسمح للحرارة بالبقاء ثابتة.	 
امتصاص الغبار. 	 
امتصاص مياه الأمطار، وهذا ينتج كمية أقل من مياه الأمطار المحصودة.	 

حلول التشجير للمناطق الحارة: •
توجيه الرياح في الصيف في إتجاه المنزل.	 
ــن	  ــيطة م ــة بس ــرور زاوي ــمح بم ــي تس ــجار الت ــق الأش ــن طري ــف ع ــي الصي ــل ف ــادة التظلي  زي

أشعة الشمس في فصل الشتاء.  
تجنب وضع الأشجار بالقرب من جدار المنزل إذا كانت تطلب ري بشكل مستمر.	 
توفير الظل لتبريد السطح، الجدران و النوافذ.	 
السماح للرياح في فصل الصيف بالدخول للمباني المبردة طبيعياً.	 
منع او إبعاد الرياح عن المنازل المكيفة.	 

نســبة مســاهمة التشــجير فــي تحســين اســتعمال الطاقــة الكهربائيــة و 
التقليــل مــن أنبعــاث غــازات الاحتبــاس الحــراري 9%
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نقاط يجب أن تؤخذ في عين الاعتبار: •

 اســتعمال الظــل بطريقــة فعالــة تتطلــب مــن المســتخدم معرفــة حجــم، وشــكل، وموقــع 	 
الظل المتحرك الذي تلقيه الأشجار.  

ــاخ	  ــي المن ــل ف ــكل أفض ــتعمل بش ــي س ــل الت ــتراتيجيات الظ ــي اس ــا ه ــة م ــى معرف ــاج إل  تحت
الإقليمي والمناخ المحلي الخاص بك.  

 لتوفيــر الظــل المســتمر أو لمنــع الريــاح الشــديدة ، اســتخدم أشــجار أو شــجيرات دائمــة	 
الخضرة وكثيفة.  

 يمكــن زراعــة الأشــجار المتســاقطة ذات التيجــان العاليــة المنتشــرة )أي الأوراق والفــروع( إلــى	 
الجنوب من منزلك لتوفير الحد الأقصى من تظليل السقف في الصيف.  

 تعتبــر الأشــجار ذات التيجــان الســفلية علــى الأرض أكثــر ملاءمــة للغــرب ، حيــث تكــون هنــاك	 
حاجة إلى الظل من زوايا الشمس بعد وقت الظهيرة.  

 لا ينبغــي أن تــزرع فــي جهــة الجنــوب مــن المنــازل المدفــأة بالطاقــة الشمســية فــي المناخــات 	 
البــاردة ، لأن فــروع هــذه الأشــجار المتســاقطة ســتحجب بعــض أشــعة الشــمس فــي فصــل   

الشتاء.  
 علــى الرغــم مــن أن الشــجرة تنمــو بشــكل بطــيء وقــد تتطلــب ســنوات عديــدة مــن النمــو	 

قبــل أن تقــوم بتظليــل ســطح منزلــك، إلا أنهــا ســتعيش بشــكل عــام أطــول مــن شــجرة   
تنمــو بســرعة.كما يمكــن أن تكــون الأشــجار البطيئــة أكثــر مقاومــة للجفــاف مــن الأشــجار   

سريعة النمو.  

 تــزرع الأشــجار بعيــداً عــن المنــزل بحيــث لا تتســبب الفــروع فــي إتــلاف الســقف، كمــا يجــب 	 
تفادي النباتات ذات الجذور المتعمقة و الكبيرة حيث أنها يمكن أن تضر هيكل المبنى.  

 ســوف تقــوم الشــجرة التــي يبلــغ طولهــا ٦ أقــدام إلــى 8 أقــدام )1.8 م إلــى 2.4 م( المزروعــة	 
ــل ــجرة بتظلي ــتقوم الش ــا س ــى. كم ــنة الأول ــي الس ــذ ف ــل النواف ــك بتظلي ــن منزل ــرب م بالق   

السقف خلال 5 إلى 10 سنوات.  
 كمــا يمكــن للأشــجار والشــجيرات والنباتــات الأرضيــة أن تغطــي الأرض والرصيــف حــول	 

المنــزل، و هــذا يقلــل مــن الإشــعاع الحــراري ويبــرد الهــواء قبــل أن يصــل إلــى جــدران منزلــك   
والنوافذ.  

 تجنــب الســماح للنباتــات الكثيفــة بالنمــو مباشــرة بجــوار المنــزل حيــث يمكــن أن يســبب 	 
البلــل والرطوبــة المســتمرة مشــاكل للمنــزل. المنــازل ذات التشــجير الممتاز فــي المناطق   
ــة ــة المحيط ــزل والترب ــى المن ــاظ عل ــزل ، والحف ــول المن ــق ح ــاح بالتدف ــمح للري ــة تس الرطب   

بها جافة إلى حد معقول.  
 لضمــان الأداء الدائــم للأشــجارالموفرة للطاقــة ، اســتخدم الأنــواع النباتيــة التــي تتكيــف مــع	 

المنــاخ المحلــي. و بالتالــي الأنــواع المحليــة هــي الأفضــل ، لأنهــا تتطلــب القليــل مــن الرعايــة   
بمجرد تأسيسها.  
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	.	.	 الأجهزة المستخدمة لتوفير الطاقة الكهربائية
ــة  ــة الكهربائي ــتخدام الطاق ــن اس ــر م ــي توف ــة الت ــات الحديث ــزة والتقني ــن الأجه ــد م ــاك العدي وهن

ــا:  ومنه

مصابيح الإنارة للحدائق التي تعمل بالطاقة 
الشمسية.

العازلات المطاطية على النوافذ والأبواب

الباب الدوار حيث يقلل من خروج الهواء البارد المصابيح التي تعمل باستشعار
الضوء أو مؤقتات الإنارة

 CFLs مصابيح الفلوريسينت المدمجة
LED . ومصابيح

LED شاشات
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أجهزة أخرى :  •

التكلفةالمعيقاتالفوائدالتعريف

التسخين 1
الشمسي للماء

نظام يستخدم الطاقة 
الشمسية بدلًا من الطاقة 

الكهربائية أو الغاز لتسخين 
المياه .

· يوفر قدر كبير جداً من 	
إحتياجيات المبنى من 

الماء الساخن بأقل قدر 
من التكاليف.

· يقلل استخدام الكهرباء 	
و الطاقة الغير متجددة.

يحتاج إلى وجود نظام 
مساعد يعمل على رفع 

درجة حرارة الماء في الفتره 
المسائية او في الايام الغير 

مشمسة.

2

نظام التوليد 
المزدوج للحرارة و 

القوة:

نظام لإنتاج الطاقة 
الحرارية و الطاقة 

الكهربائية و الميكانيكية 
معاً بإستخدام نفس الجهاز 

و بنفس الوقود ، و يتحقق 
ذلك بإستخدام الحرارة 

الزائدة الناتجة من عمليات 
توليد الكهرباء و إعادة 

تدويرها مرة أخرى.

· يزيد من كفاءة الطاقة	
· تقليل تكاليف الطاقة	
· تقليل إنبعاث الغازات	
· يثبت تكلفة الطاقة	

· ارتفاع تكلفة الاستثمار 	
المبدئي

· تستخدم فقط في 	
المباني ذات الأحمال 

الكهربائية العالية 
الثابتة في نفس الوقت

· التكلفة: تكلفة الجهاز 	
المستخدم عالية جداً

تكلفة الجهاز 
المستخدم عالية جداً

3
الخلايا 

الكهروضوئية

جهاز لتوليد الطاقة التي 
تنتج الكهرباء حينما 

تتعرض للضوء و يتكون 
من خلايا كهروضوئية 

رقيقة السمك و صلبة و 
تغطي السطح لإمتصاص 

أكبر قدر من أشعة 
الشمس.

· يقلل انبعاث الغازات 	
الضارة.

· يقلل إستهلاك الطاقات 	
الغير متجددة و الناضبة

· يقلل من تكلفة البنية 	
التحتية. 

· يتكيف بسهولة مع 	
تقنيات الإنشاء العادية.

· زيادة تكلفة المبنى	
· الحاجة إلى تخزين 	

الطاقة في بطاريات
· قدرته المحدودة في 	

إمداد المبنى بتيار 
كهربائي عالي القدرة.

تكلفة المولد 
الكهروضوئي 

مساوي لتكلفة 
أسلوب اللإنشاء 

العادي، ويعتبر 
أسلوب اقتصادي 

في حالة الرغبة في 
الحصول على حمل 

كهربائي أقل عندما 
تكون تكلفة الوقود 

التقليدي مرتفعة.

انظمة طاقة 4
الرياح

نظام يقوم بتوليد 
الكهرباء عن طريق 

استخدام طاقة الرياح 
بإستخدام توربينات الرياح.

· توليد الكهرباء من طاقة 	
متجددة.

· لا ينتج عنها تلوث في 	
الهواء.

· تزيل مشاكل الإمداد 	
بالوقود.

· ليست مناسبة 	
للأستخدام داخل 

المباني.
· تكلفة التجهيزات 	

مرتفعة.
· يلزم وجودها في 	

أماكن مرتفعة » لوجود 
الرياح”.

تعتمد التكلفة على 
حجم التجهيزات 

المطلوب تنفيذها.

الخلايا الشمسية5

خلايا تقوم بتوليد الكهرباء 
من الطاقة الشمسية و 

يوجد أكثر من 30 نوع منها 
،حيث تصنع بعدد كبير من 

الخامات مثل السيلكون 
البلوري المتعدد ، والغير 

بلوري و هو عبارة عن طبقة 
رقيقة من السيلكون 

تنتشر على مادة ناقلة مثل 
الزجاج او المعدن.

· تولد الطاقة الكهربائية 	
من طاقة متجددة.

· بعض الأنواع يلزم 	
وجودها في اتجاه 

الجنوبي من المبنى.

العائد الاقتصادي 
من الأنظمة الغير 

البلورية و لكن نظرا 
لسهولة طرق الإنتاج 

فإنه من المتوقع أن 
يتنافس اقتصادياً في 

القريب.

بلاستيك الطاقة٦

هو عبارة عن رقائق شديدة 
المرونة و خفيفة الوزن 

تستطيع ان تحول الضوء 
إلى طاقة و يمكن دمجها 

مع أي جهاز أو داخل خامات 
البناء او عناصر التصميم 

الداخلي. و الخارجي 

· خلال بضعة سنوات 	
سيتم تقديم المنتج 

في صورته النهائية 
المتكاملة بحيث يمكن 

دمجه داخل النوافذ أو 
ناطحات السحاب ليقوم 

بتوليد طاقة تكفي 
لإستخدامات المبنى كله.

· من الممكن استخدام 	
نفس التكنولوجيا داخل 

نسيج الملابس بحيث 
يمكنك شحن الموبايل 

بمجرد وضعه داخل 
الجيب.

تتميز بخفة وزنها 	
ورخص ثمنها 

ومرونتها ويمكن 
تثبيتها وبشكل 

سهل على الجدران 
الخارجية للبنايات 

أو حتى على النوافذ 
والأسقف الخارجية 

للبنايات.
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	.	.	 أعمال العزل 

العزل المائي: •
بعــد صــب القواعــد و الرقــاب يجــب عزلهــا عــن الرطوبــة ومــن المــواد العضويــة و الكيميائيــة 
لحمايــة الخرســانة والفــولاذ مــن التــآكل. و يوجــد عــدة طــرق للعــزل و العــزل المشــهور فــي 
ــى  ــان حت ــن طبقت ــفلت او البيتومي ــرة بالأس ــدة القصي ــاس و الأعم ــن الأس ــو ده ــي ه ــج العرب الخلي
يصبــح لــون الأســفلت أســود داكــن و بعدهــا يلــف بطبقــة تدعــى BITU STEEK و هــو علــى شــكل 
  SHEETــيت ــن ش ــى بوليتي ــلاف يدع ــى بغ ــم تغط ــن ث ــلاح وم ــد الأم ــم لص ــماكة 4 مل ــاط بس مط

POLETHEN  لمنــع تســرب الميــاه إلــى القواعــد.

تأثير 
الرطوبة

حالة غير
صحية

لمستخدمي
المبنى

تكاثر الفطريات 
والبكتيريا 

الضارة بالمبنى

تلف التمديدات 
الكهربائية 

فساد بعض 
المواد 

كالأخشاب 
والحديد 

تملح للجدران 
والأرضيات 

والأسقف

اتلاف الدهانات

العزل الحراري •
يعــدّ علــم انتقــال الطاقــة الحراريــة أحــد العلــوم الهامّــة جــدّاً فــي العصــر الحالي، والــذي يتمّ دراســته 
بــأدقّ تفاصيلــه لزيــادة كفــاءة الطاقــة التــي نقــوم بنقلهــا والحــد مــن تأثيرهــا، إذ تنتقــل الطاقــة 

الحراريــة عبــر ثــلاث طــرق وهــي:

التوصيل:	 
و هــي عمليّــة انتقــال الطاقــة عبــر المــادة مــن جســيمٍ إلــى آخــر، كمــا تعبّــر هــذه الطريقة عــن انتقال 
ــل  ــة التوصي ــر طريق ــدة، وتعتب ــادّة الواح ــن الم ــرى ضم ــى أخ ــن ذرّةٍ إل ــة م ــة الحراريّ ــع الطّاق وتوزي

فعّالــة بشــكلٍ كبيــرٍ فــي المــواد الصلبــة كالحديــد، النحــاس والألمونيــوم.

الحمل الحراري: 	 
مفهــوم طريقــة انتقــال الحــرارة بالحمــل الحــراريّ عــن انتقــال الطّاقــة الداخليّــة مــن وإلــى الجســم 
عــن طريــق الحركــة الفيزيائيّــة الناتجــة مــن المائــع المحيــط بالجســم والــذي ينقــل الطّاقــة 
الداخليّــة عبــر كتلتــه، وعلــى الرّغــم مــن أنّ عمليّــة انتقــال الحــرارة تبــدأ بطريقــة التوصيــل بيــن 
ــن  ــع، ويمك ــة المائ ــةً لحرك ــدث نتيج ــة يح ــال الطّاق ــر لانتق ــة الأكب ــائل؛ إلاّ أنّ الكميّ ــم والس الجس
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أن تحــدث طريقــة الحمــل الحــراريّ طبيعيــاً دون تدخــل الإنســان مثــل: حمــل الهــواء للحــرارة مــن 
المــكان الحــار إلــى المــكان البــارد أثنــاء تحركــه بســبب فــرق الكثافــة، فــإن الغــازات الســاخنة تقــل 
كثافتهــا وبالتالــي ترتفــع إلــى أعلــى وتحــل محلهــا الغــازات البــاردة. و قســرياً حيــث تتحــرك دقائــق 
المائــع الناقــل للحــرارة حركــة قســرية كأن تحركهــا تيــارات قســرية يولدهــا مصدرمــا  يعمــل علــى 
إيجــاد فــرق فــي الضغــط بيــن منطقتيــن فــي المائــع و بالتالــي انتقــال الطاقــة الحراريــة فــي الموائــع 
ــاً، أو  ــداً صلب ــماً حدي ــب، أو جس ــو الله ــدر ه ــذا المص ــواءً كان ه ــازات( س ــوائل والغ ــة )الس المختلف

حتــى جســم الإنســان الــذي يقــوم بتبــادل الطاقــة مــع الهــواء المحيــط بــه.
 

الإشعاع:	 
إنّ طريقــة انتقــال الحــرارة بالإشــعاع لا يتطلــب وجــود أي رابــط وســيط أو حركــة هــواء بيــن مصــدر 
الحــرارة، والجســم الــذي تُنقــل إليــه الحــرارة علــى عكــس طــرق الحمــل والتوصيــل التــي تتطلّــب 
وجــود مــادّة لنقــل الحــرارة، ففــي هــذه الطريقــة يمكــن نقــل الحــرارة عبــر الفــراغ عــن طريــق 
ــى الأرض و  ــمس إل ــرارة الش ــا ح ــل به ــي تنتق ــة الت ــال الطريق ــبيل المث ــى س ــراريّ، فعل ــعاع الح الإش
انتقــال الحــرارة مــن الشّــمس إلــى الإنســان دون الحاجــة للمســها.و للحــد مــن إنتقــال الحــرارة يجب 
عــزل المبانــي بغــرض حمايتهــا مــن الحــرارة المفقــودة فــي فصــل الشــتاء و الحــرارة المكتســبة 

فــي فصــل الصيــف.

و تعتمــد كميــة انتقــال الحــرارة علــى فــرق درجــات الحــرارة بيــن ســطحي الحائــط و ســمك الحائــط 
و مســاحة الأســطح المعرضــة للحــرارة و الفتــرة الزمنيــة للمســار الحــراري و معــدل التوصيــل 

ــادة. ــراري للم الح

ــي  ــاء، فف ــواد البن ــلال م ــرارة خ ــل الح ــي نق ــرق ف ــم الط ــن أه ــعاعي م ــراري الإش ــل الح ــر الحم إذ يعتب
داخــل المبانــي نجــد كميــة كبيــرة مــن الهــواء الــذي يتحــرك فيتــم نقــل حرارتــه مــن خــلال مــواد 
البنــاء. بالإضافــة إلــى الأســطح المصقولــة و الظاهــرة لجــدران مــواد البنــاء تعكــس الحــرارة الآتيــة 
مــن أشــعة الشــمس بطريقــة الإشــعاع الحــراري ومنهــا هنــا تأتــي أهميــة توفيــر العــوازل الحراريــة 
فــي المبنــى و هــي المــواد و التقنيــات التــي مــن الممكــن أن تمنــع أو تقلــل مــن إنتقــال الحــرارة مــن 
و إلــى المســكن و ذلــك عــن طريــق وســائل الإنتقــال الحــراري ) التوصيــل ، الحمــل، الإشــعاع ( ، 
فيتحكــم العــزل الحــراري بدرجــة حــرارة المســكن ســواءً أكانــت درجــة الحــرارة الخارجيــة مرتفعــة 

أم منخفضــة. كذلــك يجعــل الحــرارة الداخليــة للمبنــى متســاوية و غيــر متقلبــة. 

هنالك عدة عوامل تلعب أدوار رئيسية في حسابات نظام العزل الحراري للمسكن منها: 
إتجاه المسكن بالنسبة لإشعة الشمس.	 
مساحات النوافذ و الفتحات.	 
نوع العزل المستخدم.	 
ــى	  ــراري عل ــزل الح ــتخدم الع ــا يس ــادة م ــكن. إذ ع ــة بالمس ــة و الداخلي ــطيبات الخارجي  التش

سطح المسكن و في الجدران الخارجية و الأرضية و النوافذ.  

25%  من الحرارة المكتسبة تتسرب خلال الشقوق و فتحات النوافذ و الأبواب.
 25%  من الحرارة  تتسرب خلال الزجاج.

50%  من الحرارة تتسرب مباشرة من خلال الأسقف و جدران المبنى.
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العوازل الحرارية للجدران :  •
 يعتمــد عــرض الجــدار الخارجــي علــى ســماكة العــازل الحــراري المقــرر اســتخدامه ،حيــث عنــد	 

بنــاء الجــدران يتــم إســتخدام طابــوق إســمنتي محشــو بعازل حــراري ) فليــن او البلوســترين(،   
أو الطــوب الأحمــر العــادي أو المعــزول (فليــن)، أو طابــوق الســيبوركس ، والجــدار المعــزول   

بعرض  20 سم  يحقق نسبة عزل جيدة.   
 يتــم عــزل ســطح المســكن حراريــاً بإســتخدام ألــواح البوليســترين ) 50 ملــم ( فــي المتوســط	 

و بكثافــة معينــة تذكــر فــي المواصفــات و تركــب ضمــن طبقــات العــزل المائــي. أمــا فــي حــال   
ــزل ــزدوج )الع ــزل الم ــة للع ــه حديث ــو طريق ــو COMBOه ــام الكومب ــزل بنظ ــتخدام الع إس   
المائــي و الحــراري(  توفــر لــك الوقــت بمســتويات أعلــى فــى الجــودة والضمــان، فيكــون العــزل   

الحراري عبارة عن رغوة بيضاء  بسماكة ) 40 ملم ( في المتوسط.  
 يتــم أســتخدام أنــواع معينــة مــن الطابــوق لعــزل الجــدران الخارجيــة للمســكن مثــل الطــوب	 

الطينــي الــذي يصنــع مــن الصلصــال المحــروق و هــو يعتبــر مــن أقــدم مــواد البنــاء أو الطابــوق   
الخفيــف العــازل أو الطابــوق الإســمنتي المفــرغ و العــزول والــذي يصنــع بنفــس مقاســات   

الطابوق العادي ولكن فراغاته تعبأ بالرغوة البيضاء العازلة للحرارة.  

العوازل الحرارية للنوافذ :  •
 يتــم اســتخدام الزجــاج المــزدوج  ويتألــف مــن طبقتيــن مــن الزجــاج بينهمــا طبقــة مفرغــة	 

لأشــعة العاكــس  النــوع  مــن  الخارجيــة  الطبقــة  تكــون  أن  المفضــل  ومــن  الهــواء،  مــن    
الشمس و ذات لون حسب رغبة صاحب المبنى، أما الطبقة الداخلية فتكون شفافة.  

 يجــب التأكــد مــن عــدم وجــود فجــوات أو شــقوق حــول الأبــواب و النوافــذ الــذي قــد تتســبب	 
فــي فقــدان الهــواء البــارد و الســماح بدخــول الهــواء الســاخن ، حيــث تقــدر نســبة الفاقــد مــن   

الهواء البارد نتيجة هذا التسرب بحوالي %25.  

العزل الصوتي:  •
يتــم عــزل المبانــي لمنــع انتقــال الصــوت مــن مــكان إلــى آخــر و ذلــك بســبب ســهولة إنتقــال الصــوت 
عبــر الأجــزاء الخرســانية . ونظــراً لأن الأصــوات المســتمرة و المتقطعــة المحيطــة بالإنســان تمثل 
طاقــة خاصــة قــد تــؤدي إلــى توتــره العصبــي و تؤثــر فــي طريقــة ســلوكياته و تصرفاتــه، لذلــك يجــب 
دراســة البيئــة المحيطــة بالإنســان ســواءً خــارج أو داخــل المبنــى دراســة معماريــة و تنفيذيــة 
للتحكــم فــي تهيئــة مســتوى الأصــوات المناســبة لمعيشــته و عملــه . ولا يتــم هــذا إلا بالتحكــم 
ــن  ــب حس ــذي بجان ــاري أو التنفي ــم المعم ــي التصمي ــواءً ف ــى س ــي للمبن ــراغ الداخل ــكل الف ــي ش ف

اختيــار أنســب المــواد العازلــة للصــوت و وضعهــا فــي مكانهــا الصحيــح مــع ضبــط تشــطيبها.

الأساليب المعمارية المستخدمة في التحكم في مستوى الصوت: •
أساليب تخطيطية بتحديد وضع مصادر الصوت مثل الشوارع.	 
أساليب تصميمة لأشكال الفراغ الداخلي بالمباني.	 
أساليب تنفيذية بإختيار مواد عازلة للصوت.	 

المواد المستخدمة في العزل الصوتي: •
يستخدم في العزل الصوتي مواد إنشائية خاصة مثل:  

ألواح البوليسترين المنبثق.	 
ألواح الفلين.	 
ألواح من الجبس.	 
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مواد رغوية خفيفة )الفوم(.	 
وحدات جدارية عازلة للصو، كالبلاط الممتص للصوت. 	 
 ألــواح الصــوف الزجاجــي : يتكــون اللــوح مــن وجــه مــن الصــوف الزجاجــي و الوجــه الاخــر مــن ورق	 

الألومينيوم المثقب الذي يقوم بإمتصاص الصوت.  

مواد تستخدم للعزل الصوتي و الحراري معاً: •
ألواح الصوف الزجاجي:	 

مصنوعــة مــن الصــوف الزجاجــي المغطــى بطبقــة رفيعــة مــن الزجــاج تكســبها الصلابــة، كمــا أن 
هــذه الألــواح لديهــا القــدرة علــى مقاومــة الرطوبــة و ســوء الإســتخدام،  إذ أنهــا تخلــو مــن المــواد 

القابلــة للصــدأ، و يمكــن اســتخدامها فــي مختلــف أنــواع المبانــي لعــزل الجــدران و الأســقف.

ألواح العزل الحراري و الصوتي:	 
تســتخدم هــذه الألــواح دون الحاجــة إلــى تغطيتهــا مــن الداخــل و تصلــح خاصــة لأســقف المصانــع 
حيــث تناســب جميــع الأبعــاد الكبيــرة للإنشــاء، و هــذه الألــواح تقــاوم الغبــار و الرطوبــة و التــآكل 
، هــذه الألــواح نقيــة مــن المــواد  حيــث تغلفهــا طبقــة حمايــة بلاســتيكية ذات عمــر طويــل 

ــدأ. ــى الص ــاعدة عل المس

	.	  التشطيبات النهائية

	.	.	  النوافذ
ــر  ــزل وتظه ــات المن ــكل فراغ ــن ش ــا تحس ــث أنه ــم المنازل،حي ــن تصمي ــزأ م ــزء لا يتج ــذ ج النواف
المناظــر الخارجيــة بشــكل أفضــل ،كمــا تتحكــم فــي التهويــة والإضــاءة كتداخــل أشــعة الشــمس 
والضــوء الطبيعــي لتدفــق حركــة الهــواء وتنقيــة الأجــواء والتخلــص مــن الجراثيــم والميكروبــات 

والروائــح الكريهــة فهــي توفــر الحمايــة اللازمــة للمنــزل. 

النوافذ الزجاجية العازلة للحرارة: •
 تعــد النوافــذ الزجاجيــة غيــر المعزولــة مــن نقــاط الضعــف الموجــودة فــي المبانــي حيــث يتســرب 
منهــا الهــواء الحــار إلــى داخــل المبانــي صيفــاً والبــارد شــتاءً؛ لــذا ينصــح بتركيــب الزجــاج المــزدوج 
الــذي يتمتــع بخاصيــة تقليــل نســب انتقــال الحــرارة مــن خلالــه ويعــد عــزل النوافــذ الزجاجيــة 

ــب. ــد والمناس ــزل الجي ــى الع ــول عل ــي للحص ــزل المبن ــلًا لع مكم
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•  UPVC  نوافذ
تتميــز هــذه النوافــذ بقدرتهــا الفائقــة علــى عــزل الحــرارة وهــي تعتمــد بذلــك علــى نوعيــة الزجــاج 
العاكــس للحــرارة واســتخدام لوحيــن مــن الزجــاج يفصــل بينهمــا فــراغ ، إذ يصعــب معهــا انتقــال 
ــاز  ــواء بغ ــتبدل اله ــاً يس ــت، وأحيان ــل البي ــى داخ ــل إل ــرارة أق ــة ح ــي كمي ــواء وبالتال ــرارة عبراله الح

الأغــون الأقــدر علــى عــزل الحــرارة.

ــن  ــازل م ــي المن ــتخدمة ف ــة المس ــن الطاق ــا 37 ٪ م ــدان عموم ــم فق ــة ، يت ــة حديث ــا لدراس ووفق
خــلال النوافــذ العاديــة. لــذا ســيكون الاختيــار الأمثــل هــو نوافــذ و أبــواب الـــ UPVC لخفــض الطاقــة 
الحراريــة المفقــودة .وبمــا أن النوافــذ ثانــي أجــزاء البيــت نفاذيــة للحــرارة بعــد الســطح، يجــب 
ــل  ــداً مث ــاراً جي ــد خي ــة تع ــلات معماري ــاك مكم ــرارة . وهن ــزل الح ــرق لع ــات وط ــدة آلي ــر بع التفكي

ــكالها .  ــة أش ــربيات بكاف المش

المشربيات الخشبية:  •
تعــد المشــربيات الخشــبية فعالــة للعــزل الحــراري حيــث تتفــاوت اســتخدامها فــي البــلاد العربيــة 
فــي عماراتهــا الصحراويـّـة المحليّــة، لكــنّ هــذا الوصــف التاريخــي لا يوضّــح الأســباب العمليّــة 
ــة  ــر نقط ــي تعتب ــة، فه ــج هائل ــق، ونتائ ــاداً أعم ــتخدامها أبع ــث أنّ لاس ــربيّات، حي ــتخدام المش لاس

ــربيات :  ــة للمش ــتخدامات البيئي ــن الاس ــة وم ــارة المحليّ ــيرة العم ــي مس ــة ف ــوّل مهمّ تح

ضبط درجات الحرارة 	 
صيفاً : 

إنّ أكبــر مســبب لارتفــاع درجــات الحــرارة فــي الفراغــات المعماريّــة الداخليّــة هــو الكســب الحــراري 
المباشــر مــن أشــعّة الشــمس، وبالتالــي فإنـّـه ينصــح تجنّــب الأشــعّة الســاقطة علــى النوافــذ بزاوية 
ســقوط كبيــرة ومباشــرة، والاكتفــاء بالوهــج المنعكــس الأقــل كثافــة الــذي لا يســبب الكســب 
الحــراري للداخــل. وبمــا أنّ المشــربيّة ســمحت بالفتحــات الكبيــرة فــي الجــدران ،فقــد أصبــح مــن 
ــاد  ــد اعت ــرف. وق ــل الغ ــى داخ ــرة إل ــا الصغي ــر فتحاته ــر عب ــواء أن يم ــن اله ــت م ــار ثاب ــن لتيّ الممك

مزايا
وحدات الزجاج 

العازل

زيادة الرحة 
والحد من 

التكثف 

توفير الطاقة

الحد من الوهج 
وزيادة السلامة  

الحد من 
الضوضاء 

الحد من فقدان 
واكتساب 

الحرارة 

الحد من 
البهتان  
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الســكّان المحليّــون علــى وضــع أوانــي الشــرب الفخاريـّـة فــي المشــربيّات، ممــا ســمح للهــواء 
ــة،  ــي الآني ــرب ف ــاه الش ــن مي ــزاء م ــر أج ــق تبخي ــن طري ــه ع ــن حرارت ــد م ــى أن يفق ــى المبن ــل إل الداخ

وبالتالــي يدخــل الهــواء البــارد »نســبيّا« إلــى الغــرف.

شتاءً :
يســمح تصميــم القضبــان وفتحــات المشــربيّة لأشــعّة الشــمس فــي الشــتاء بالدخــول إلــى الفــراغ 
المعمــاري الداخلــي، حيــث يتــم تصميــم هــذه الفتحــات والأخــذ بعيــن الاعتبــار زوايــا ســقوط 
الشــمس شــتاءً،)حيث أنهــا تكــون أقــرب إلــى الأرض( ،وبالتالــي يزيــد ذلــك مــن درجــة الحــرارة داخــل 
المســكن ويشــعر الســكّان بالدفــئ. إنّ نقطــة تحــوّل المشــربيّة مــن أداة لتلطيــف الجــو الحــار إلــى 
أداه للحفــاظ علــى درجــات الحــرارة شــتاءً هــي نقطــة حرجــة، لــذا يجــب علــى الحرفــي والمعمــاري أن 

يفهــم تمامــاً عمــل المشــربيّة واســتجابتها لأشــعّة الشــمس فــي كلا الفصليــن.

ضبط مرور الضوء	 
ــي  ــي تغطّ ــربيّة الت ــب للمش ــان مناس ــم قضب ــة وحج ــافات الفاصل ــار المس ــم أن يخت ــى المصم عل
الجنوبيّــة  الواجهــات  فــي  المباشــر،  الشمســي  الإشــعاع  تعتــرض  بحيــث  الواجهــة  فــي  فتحــة 

صغيــرة. فاصلــة  مســافات  ذا  مشــبك  يســتخدم 

ــع(  ــة المقط ــان دائريّ ــى القضب ــقوطه عل ــن س ــج ع ــدرّج النات ــوء )الت ــدّة الض ــي ش ــدرّج ف ــل الت ويقل
مــن حــدّة التبايــن بيــن ســواد القضبــان )غيــر المنفّــذة للضــوء( وشــدّة الوهــج بينهــا، لذلــك فــإن 
عيــن الناظــر لا تبهــر مــن هــذا التبايــن بيــن الســواد والبيــاض، بعكــس مــا يحــدث عنــد اســتخدام 

ــمس. ــرات الش كاس

ويفضّــل أن تكــون قضبــان المشــربيّة التــي تقــع علــى مســتوى الإنســان قريبــة مــن بعضهــا البعــض، 
لزيــادة الإنكســارات فــي الضــوء المــار مــن خلالهــا، فتخفــف مــن الابهــار الناتــج مــن أشــعة الشــمس 
ومكوّنــات المشــربيّة، ولتعويــض نقــص الإضــاءة فــي المســتوى الســفلي، يفضّــل زيــادة المســافة 

بيــن القضبــان كلّمــا اتجهنــا إلــى الأعلــى.

ضبط تدفق الهواء	 
توفّــر المشــربيّة ذات الفتحــات الكبيــرة الواضحــة فراغــات أكبــر فــي المشــبك، ممــا يســاعد علــى 
تدفّــق الهــواء داخــل الغرفــة، أمّــا عندمــا تتطلّــب اعتبــارات الإنــارة فهنــاك فتحــات ضيّقــة لتقليــل 

الإبهــار، فــإنّ تدفّــق الهــواء ينقــص بشــكل ملحــوظ.

زيادة نسبة رطوبة تيّار الهواء	 
ويتم من خلال طريقتين:

 وضــع جــرار فخاريــة ذات مســامية عاليــة فــي المشــربية، مــرور التيار الهوائــي فوق هــذه الجرار •
يــؤدي إلــى تبخــر كميــات مــن المــاء الموجــودة علــى ســطحها نظــراً لمســاميتها المرتفعــة،    

بالتالي يبرد التيار الهوائي، وتسمى هذه العملية التبريد التبخيري.  
 جميــع الأليــاف العضويــة مثــل الخشــب المســتخدم فــي المشــربيات، تمتص وترشــح كميات •

معقولــة مــن المــاء بســهولة تامــة. طالمــا لــم يتــم تغطيتهــا أو دهنهــا. يفقــد الهــواء   
المــار مــن خــلال المشــربية الخشــبية المنفــذة بعضــا مــن رطوبتــه وذلــك بامتصــاص   
ــا ــدة. وعندم ــل ع ــي اللي ــون ف ــا تك ــرودة، كم ــة الب ــت معتدل ــا إذا كان ــبية له ــان الخش القضب   
تســخن المشــربية بفعــل ضــوء الشــمس المباشــر فإنهــا تفقــد هــذه الرطوبــة للهــواء   
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المتدفــق مــن خلالهــا. ويمكــن اســتعمال هــذه التقنيــة لزيــادة رطوبــة الهــواء الجاف أثنــاء الحر 
ــربية  ــان المش ــك. ولقضب ــاً لذل ــات احتياج ــر الأوق ــي أكث ــه ف ــواء وترطيب ــد اله ــار، وتبري ــي النه ف
ــطوح  ــاحة الس ــى مس ــد عل ــى، تعتم ــبية مثل ــة ونس ــوم مطلق ــا حج ــة بينه ــافات الفاصل المس
المعرضــة للهــواء، ومعــدل مــرور الهــواء مــن خلالهــا، لذلــك فــإن زيــادة مســاحة الســطح عــن 
طريــق زيــادة حجــم القضيــب تــؤدي إلــى زيــادة التبريــد والترطيــب. إضافــة إلــى ذلــك، فــإن قضيبــاً 
كبيــراً لــه فــي الوقــت ذاتــه مســاحة ســطحية أكبــر تزيــد مــن قدرتــه علــى امتصــاص بخــار المــاء 
بلإضافــة إلــى التبريــد الناجــم عــن تبخــر المــاء فــوق ســطحه. كذلــك تكــون ســعة امتصاصــه 
للمــاء أكبــر، ممــا يمكنــه مــن الاســتمرار بعمليــة إطــلاق بخــار المــاء عــن طريــق التبخــر لفتــرة 

زمنيــة أطــول.

مشربيات الجبس:  •
يعــد الجبــس مــادة مهمــة فــي عالــم البنــاء اليــوم ويمكــن ملاحظتــه كثيــراً فــي مراحــل الديكــور 
الداخلــي والتزييــن . وتعــرف هــذه المــادة بفعاليتهــا الكبيــرة فــي العــزل الحــراري لذلــك اســتغلت 
لعمــل المشــربيات الخاصــة للنوافــذ المواجهــة لأشــعة الشــمس كمــا إنهــا تمنــح درجــة جيــدة 

مــن التبريــد والتهويــة . 

	.	.	 الدهانات: 
إن الســبب فــي ارتفــاع درجــات الحــرارة الداخليــة للمبانــي والأماكــن المغلقــة أو المعرضــة لأشــعة 
الشــمس ليــس ارتفــاع درجــة حــرارة الجــو ، لكــن الســبب فــي ذلــك يرجــع إلــى ارتفــاع درجــة حــرارة 
الأســطح والجــدران لأن الأســطح الخارجيــة تمتــص حــرارة الشــمس و تخزنهــا بداخلهــا ، ثــم 
تنتقــل الحــرارة تدريجيــاً إلــى الداخــل و بالتالــي ترتفــع درجــات الحــرارة الداخليــة للمــكان . ومــن هنــا 
جــاءت أهميــة اختيــار الدهــان الملائــم للمنــزل ليــس لإضافــة لمســة جماليــة فحســب بــل لحمايــة 

الجــدران والأســقف مــن الرطوبــة والحــرارة.

تقنية النانو في الدهانات  •
 أكتشــف العلمــاء ان هنــاك مجموعــة مــن الظواهــر الطبيعيــة التــى تطــرأ بمضــي الزمــن علــى بعض 
ــو  ــا ه ــاك م ــل و هن ــة ، ب ــة الرطوب ــاخ و رائح ــآكل و الإتس ــل الت ــات مث ــة بالدهان ــطح المصبوغ الأس
أخطــر و يســبب بعــض المشــاكل الصحيــة ، لــذا كان الإهتمــام بمــا يســمى تطويــر نظافــة الأســطح 
أي تطويــر الدهــان ليصبــح ذاتــي التنظيــف ، و لقــد تمكــن العلمــاء مــن تحقيــق هــذه الخاصيــة 
للأســطح فيمــا يســمى » الأســطح الصحيــة » بواســطة دهــان النانــو الــذي يحتــوى علــى مبيــد حيــوي 
ذاتــي التنظيــف و الــذى يعمــل علــى تحليــل البكتيريــا و الميكروبــات و الأوســاخ و المكــون الأساســي 
ــم  ــا ت ــوم . كم ــيد التيتاني ــى أكس ــة  و ثان ــات الفض ــر جزيئ ــو صغائ ــة و ه ــق للبيئ ــان صدي ــذا الده له
ابتــكار نــوع مــن الدهــان يتكــون مــن مزيــج مــن مركبــات حبيبــات الســيراميك الكرويــة الدقيقــة 
الجوفــاء و التــى تعمــل عمــل العــازل الحــراري ، و هــذا الدهــان يســتخدم علــى الجــدران الداخليــة و 
الخارجيــة علــى حــد ســواء و لكنــه أكثــر فاعليــة علــى الاســطح الخارجيــة حيــث انــه يعكــس اشــعة 
الشــمس و يشــتتها. لذلــك فــإن دهــان الســيراميك يعتبــر مــادة فريــدة لتوفيــر الطاقــة الحراريــة 
حيــث أنهــا ذات تأثيــر مــزدوج فهــي تعكــس و تشــتت الحــرارة بدهانهــا علــى الأســطح الخارجية كما 

أنهــا تحتفــظ بحــرارة الفــراغ الداخلــي فــى ذات الوقــت عنــد طــلاء الأســطح الداخليــة بهــا .

و من أمثلة دهانات السيراميك:
 دهــان الســيراميك« Supertherm« و هــي مادة خزفيــة مصممــة للعمــل كغطــاء عــازل	 

وعكــس الحــرارة وتخفيــض تكلفــة الطاقــة،  إذ تعكــس 95% مــن أشــعة الشــمس فتعمــل   
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علــي توفيــر الطاقــة مــن 20 % الــى 70 % و  الدهــان الخزفــي الوحيــد الحاصــل على شــهادة الجودة   
لكود البناء الامريكي كمادة عازلة.  

 
 دهانــات » ANZ » تعمــل علــى تكويــن طبقــة ذات مواصفــات مصممــة و مطــورة بتكنولوجيا	 

النانــو تتكــون مــن بلــورات وجزيئــات بالغــة فــي الدقــة كرويــة الشــكل بــدون فراغــات مرتبــة   
بشــكل هندســي دقيــق تعمــل علــى تشــتيت و عكــس أشــعة الشــمس وحرارتهــا عــن   
الســطح المدهــون ، وبالتالــي تنخفــض درجــة الحــرارة الداخليــة للســطح المدهــون. إذ يعمــل   
علــى خفــض درجــة التبريــد أو التدفئــة مــن 2	5 درجــات عــن المعــدل الطبيعــي بــدون الدهــان    

العازل وبالتالي يوفر من استهلاك الطاقة الكهربائية 20% على أقل تقدير .  

فلسفة الألوان :  •
تؤثــر الألــوان فــي الواجهــات والأســطح الخارجيــة علــى مــدى امتصــاص الجــدران والأســقف للأشــعة 

الشمســية  و هنــا ملخــص بســيط لدرجــة امتصــاص بعــض الألــوان للشــعاع الشمســي :

درجة الامتصاص للإشعاع الشمسياللون

100%اسود تماما

85%اسود عادي

70%اخضر أو رمادي غامف

12%دهان ابيض جديد

إن اســتخدم ألــوان الطــلاء الفاتحــة فــي الداخــل تســاعد فــي زيــادة الإضــاءة بنســبة 95% ، لــذا 
يظــل اللــون الأبيــض هــو الأنســب لبيئــة الخليــج والأجــدر علــى عكــس النســبة الأكبــر مــن أشــعة 

ــرارة .  ــن ح ــا م ــا يصاحبه ــمس وم الش

	.	.	 الأخشاب: 
ــارة  ــل نش ــوات مث ــدى الحش ــي. ل ــي المبان ــراري ف ــازل ح ــة كع ــرة طويل ــذ فت ــب من ــتخدم الخش يُس
الخشــب أو غبــار النشــر ولــه العديــد مــن الخصائــص الجيــدة، بمــا فــي ذلــك وظيفتــه كعــازل 
للرطوبــة بســبب الخصائــص الهيجروســكوبية للخشــب. ومــا يُماثلهــا فــي الوقــت الحالي حشــوات 
الســيلولوز الرخــوة العازلــة. ولــدى تلــك المــادة خصائــص جيــدة فيمــا يتعلــق بالعــزل الحــراري 

ــري. ــو البكتي ــران والنم ــة الني ــتطيع مقاوم ــه ليس ــم معالجت ــن أن يت ويمك

ومن انواع الأخشاب: 
خشب الساج  •
خشب الماهوكني  •
خشب الصنوبر  •
•  MDF خشب
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 	.	.	 البلاط: 
تختلف المواد المستخدمة في التبليط ، ومن أهمها : 

الرخام  •
 أجمــل أنــواع البــلاط علــى الإطــلاق وهــو الحجــر الطبيعــي. وهــو عــازل جيــد للحــرارة ويمكــن •

تنفيذه في كل أجزاء المنزل الداخلية والخارجية .  
الجرانيت  •
 يشــبة الرخــام مــن حيــث كونــة حجــراً طبيعيــاً ولكنــه جوفــي ويتفــوق علــى الرخــام مــن حيــث •

قــوة تحملــه وأيضــاً مقاومتــه للخــدش لذلــك يكثــر اســتعماله فــي مواقــع الاســتخدام   
المكثف كالمطابخ والسلالم والممرات.   

السيراميك •
 خليــط مــن مــواد غيــر عضويــة والــلا معدنيــة وهــي الصلصــال والإســمنت والزجــاج ويمــر •

بعمليــة تســخين كالتــي تحــدث للمــواد الفخاريــة للحصــول علــى الشــكل الثابــت والقاســي   
لقطع السيراميك.  

البورسالين  •
 مــادة مصنعــة وتشــبه الســيراميك فــي شــكلها الخارجــي وتختلــف عنهــا فــي أنهــا تتكــون من •

طبقــة واحــدة ســميكة تقــاوم الحــرارة والــوزن والخــدش أكثــر مــن الســيراميك ومــن   
مميزاتــه أنــه يقــاوم الحــرارة والــوزن والخــدش. أمــا عــن عيوبــه فهــو غيــر قابــل لامتصــاص   

الألوان و البقع وبالتالي لايصلح في المطابخ والحمامات.  
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مرحلة التنفيذ المستدام
)المرحلة الثانية(
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التشجير 		
هنــاك علاقــة وثيقــة بيــن الاســتدامة وعمليــات تركيــب المــواد فــإن 
اهتمــام العميــل والمتابعــة المســتمرة للعمــل والعمــال تشــكل 
أهميــة فــي التقليــل مــن التكاليــف والســرعة فــي الإنجــاز، فحيــن تتــم 
عمليــات تركيــب المــواد بإشــراف ومتابعــة مســتمرة مــن قبــل مالــك 
المنــزل، المهنــدس المعمــاري والمقــاول فــإن ذلــك يجنــب وقــوع 
ــام  ــإن الإهتم ــا، ف ــل فيه ــادة العم ــير وإع ــات التكس ــاء وعملي الأخط
كبيــر  بشــكل  يســاعد  البنــاء  عمليــة  أثنــاء  المســتدام  بالتنفيــذ 

ــتدام. ــم المس ــى التصمي ــول إل للوص

متابعة سير العمل 		
ــى  ــي عل ــة ويُضف ــر والنعم ــلام والخي ــى السّ ــز إل ــر يرمُ ــون الأخض الل
النفســية.   الطبيعــة والراحــة  بالجمــال وحُــب  الشــعور  النفــس 
فمــن هنــا فــإن للتشــجير أهميــة يجــب أن تؤخــذ بعيــن الاعتبــار 
أن  أولًا  المالــك  علــى  فيجــب  والبنــاء.  التخطيــط  عمليــة  أثنــاء 
عــن  ويبحــث  التشــجير  نظــام  فــي  الإختصــاص  ذوي  يستشــير 
نوعيــة الأشــجار التــي تناســب البيئــة وإختيــار الموقــع الممتــاز لهــا 
بالنســبة للشــمس والظــل ومــدى تأثــر الأشــجار بالحــرارة، وهنــاك 
ــا  ــل وللعــلاج أيضــا. بعده ــتخدم للظ ــا تس ــجار للزينــة وغيره أش
علــى المالــك أن يشــرع بزراعــة النباتــات الــي تحتــاج مــدة زمنيــة 
للنمــو بحيــث أنــه عنــد الإنتهــاء مــن عمليــة البنــاء تكــون الأشــجار 

ــب.  ــكل مناس ــت بش ــد نم ق

سلامة الموقع والعمال 		
إن إنشــاء خطــة عمــل بالتعــاون مــع مديــر المشــروع علــى مــا اتفــق عليــه فــي عقــد البنــاء، وتفعيــل 
الخطــة الزمنيــة للمشــروع بوضــع جــدول زمنــي مفصــل لجميــع الأعمــال المطلوبــة يســهم 
بفاعليــة فــي ســير العمــل بالشــكل المطلــوب وعمليــة تخصيــص أشــخاص معنييــن لمتابعــة كل 
مهمــة للتأكــد علــى ســير المشــروع بنجــاح. فالإشــراف وزيــارة المشــروع كل يــوم لمــدة لا تتجــاوز 
النصــف ســاعة الــى ســاعة تشــعر العامــل بالرقابــة عليــه ويســاهم ذلــك فــي تقــدم مســتوى الأداء 

لــدى العامليــن وارتفــاع مســتوى الإنجــاز.

كمــا يشــكل إعــداد التقريــر الأســبوعي لحجــم التقــدم ومــدى مطابقتــه للجــدول الزمنــي المتفــق 
عليــه أهميــة كبيــرة فــي معرفــة أســباب التأخــر فــي العمــل وحــل المشــاكل التــي قــد تظهــر خــلال 

المشــروع والتأكــد مــن اســتعمال المشــروع بمثاليــة.

سلامة الموقع والعمال 		
إن صحــة العمــال وســلامتهم أمــران أساســيان فــي مفهــوم المنشــآت 
المســتدامة، ومــن الضــروري المســاهمة فــي خلــق بيئــة العمــل الجيــدة 
ــة  ــة أدل ــة، وثم ــادة الإنتاجي ــن لزي ــة المهنيتي ــلامة والصح ــر الس وتوفي
العمــل  فــي  ورفاههــم  العمــال  صحــة  تعزيــز  أن  علــى  تــدل  قاطعــة 
مــن شــأنه أن يــؤدي إلــى تنميــة المنشــآت المســتدامة .فالمنشــآت 
التــي اتخــذت علــى ســبيل المثــال تدابيــر لتحســين الصحــة والحــد مــن 
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الحــوادث لاحظــت فــي الوقــت نفســه تحســناً فــي حوافــز المســتخدمين ومعنوياتهــم وإنتاجيتهــم 
ــة. ــف الطبي ــل والتكالي ــن العم ــب ع ــي التغي ــاً ف ــت انخفاض ــا لاحظ كم

 ومــن أجــل خلــق بيئــة عمــل آمنــة وخاليــة نســبياً مــن الإجهــاد، تحفــز العمــال وتســاهم فــي تنميــة 
اقتصاديــة مســتدامة وإنتاجيــة متزايــدة.

يلعــب الحــوار الاجتماعــي دوراً أساســياً فــي تحديــد وتنفيــذ الممارســات الجيــدة الكفيلــة بضمــان 
الســلامة والصحــة فــي العمــل، وهنــاك نقــاط أساســية يجــب علــى الجميــع إتبعهــا لســلامة العمال:

 يجــب إجــراء فحــص طبــي للعمــال الذيــن تســتدعي طبيعــة عملهــم إســتخدام أجهــزة •
التنفس.  

 ضــرورة توفيــر صنــدوق إســعافات أوليــة فــي مواقــع العمــل مــن أجــل التعامــل مــع الإصابــات  •
البسيطة وبصورة سريعة.  

 ضــرورة اســتخدام معدات الوقايــة والســلامة الشــخصية أثناء العمــل وعــدم الاســتهانة •
بأهميتها.  
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مرحلة ما بعد التنفيذ المستدام
) المرحلة الثالثة(
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1  التصميم الداخلي  
هنــاك ثــلاث مفاهيــم تحقــق فكــر التصميــم المســتدام وهــي إعــادة الاســتخدام،  إعــادة التدويــر 
ــال  ــى مج ــم ف ــذه المفاهي ــق ه ــة. و لتطبي ــة والطاق ــات الطبيعي ــتهلاك الخام ــن  اس ــل م و التقلي
التصميــم الداخلــى و الاثــاث يجــب الوضــع فــي الاعتبــار عنــد البــدء فــى التصميــم ان تكــون الخامــات 
المســتخدمة فــى التنفيــذ هــى خامــات معــاد تدويرهــا و آمنــة بيئيــاً. امــا فــى مجــال تصنيــع الاثــاث 
فــإن تحقيــق مفهــوم الاســتدامة يقــوم علــى عــدة محــاور مــن بينهــا إعــادة اســتخدام الاثــاث فــى 
وظيفــة اخــرى بعــد الانتهــاء مــن اســتخدامه فــى وظيفتــه الاساســية و كذلــك اســتخدام الخامــات 
المعــاد تدويرهــا وتنفيــذ التصميمــات بأســلوب يحافــظ علــى الطاقــة و يقلــل مــن اســتخدام 

ــة. ــات الطبيعي الخام

1.2 الاثاث الصديق للبيئة 
تعريف الأثاث الصديق للبيئة: •

يعــرّف الأثــاث الصديــق للبيئــة بأنـّـه الأثــاث المصنــع مــن مــواد غيــر ســامة ومســتدامة ومتجــدّدة، أو 
مــواد يمكــن إعــادة تدويرهــا، أو إعــادة تصنيــع أثــاث تــم صناعتــه مــن قبــل.

خصائص الأثاث الصديق للبيئة: •

المعايير التصميمية للأثاث الصديق للبيئة: •
توفير بيئة صحية خالية من التلوث والاشعاعات	 
توفير بيئة أمنة لموارد الخامات من النفاذ	 
كفاءة الأداء وإمكانية إعادة الاستخدام	 
تحقيق الراحة البيئية من خلال توفير جودة الهواء الداخلي 	 
نقل الجمال البيئي داخل الفراغات المتواجد بها الأثاث.	 

خصائص
الأثاث الصديق 

للبيئة

خاماته قابلة 
للتحلل

يمكن إعادة 
استخدامه و 

تدويره  

مستدام و 
عمره الإفتراضي 

طويل 

يستخدم 
خامات من 

مصادر
متجددة  

تقلل من
تلوث الهواء

و الماء 



48

1.2 تقنية النانو: 
تقنيــة النانــو هــى تكنولوجيــا تتعامــل مــع قياســات مــا بيــن 10 الــى 100 نانومتــر و هــي تكنولوجيــا تهتــم 
بخــواص المــواد . و تتلخــص فكــرة اســتخدام تقنيــات النانــو فــى اعــادة ترتيــب ذرات المــواد و 
تغييرخصائصهــا ،  مــن خلالهــا أمكــن للعلمــاء تلافــي بعــض الخصائــص الغيــر مرغــوب فيهــا فــى 
بعــض المــواد او إضافــة مــواد اخــرى تضاعــف مــن كفــاءة أداء تلــك المــواد و مــن مميــزات النانــو 
تكنولوجــي أنهــا ذات تكلفــة منخفضــة، و مــن خصائصهــا تصنيــع النســخ المتطابقــة ذاتيــاً و هــذا 
عــن طريــق وضــع أنظمــة تقــوم بعمــل نســخ مــن نفســها و تصنــع منتــج مفيــد .وفــي ظــل هــذه 
التقنيــات الحديثــة يعمــل عــدد مــن مراكــز الأبحــاث العالميــة علــى تطويــر بعــض مــن المــواد 
ــي  ــتخدمة ف ــات المس ــاص للخام ــر خ ــة وتطوي ــي القائم ــاءة أداء المبان ــين كف ــوم بتحس ــي تق والت
تنفيــذ العمــارة و دور تكنولوجيــا النانــو الخضــراء فــى تحقيــق التصميــم الداخلــي المســتدام ، 
حيــث أن مــادة النانــو مــن المــواد الجديــدة التــي تــم إدخالهــا فــي المبانــي وجعلهــا مســاكن مريحــة 

ــا: ــن خواصه ــتخدميها، وم لمس

تتطلب جهداً أقل لتنظيفها وصيانتها والعناية بها. •
 مستدامة وصديقة للبيئة. •
 ذات فاعلية عالية في خفض استهلاك الطاقة والمياه. •

و قــد اثــرت تقنيــة النانــو علــى جميــع الخامــات المســتخدمة فــى مجــال العمــارة و التصميــم 
الداخلــي المســتدام ومــن هــذه الخامــات : الخشــب ، الجلــد، النســيج ، الزجــاج ، الأحجــار ، البلاســتيك 

و الدهانــات.
 

2 	 كفاءة الاجهزة: 
كفــاءة الجهازهــي عبــارة عــن النســبة بيــن الطاقــة التــي نحصــل عليهــا مــن الجهــاز والطاقــة 
اللآزمــة لتشــغيل ذلــك الجهــاز. وتحســب هــذه الكفــاءة كنســبة مئويــة كأن يقــال مثــلًا هــذا 

الجهــاز يحقــق نســبة كفــاءة تقــدّر بـــ 90% أو %80.

ــي  ــاً ف ــي أيض ــا يعن ــغيله مم ــة لتش ــة اللازم ــن الطاق ــة م ــبة قليل ــد نس ــاز يفق ــي أن الجه ــذا يعن وه
اســتهلاك الطاقــة. و بســبب الإنفتــاح للأســواق العالميــة أمــام جميــع صناعــات العالــم فقــد 
دخلــت للأســواق أنــواع شــتى مــن الصناعــات منهــا الجيــد ذو الكفــاءة العاليــة ومنهــا الأقــل كفــاءة 
ونظــراً لارتفــاع أســعار الأنــواع الجيــدة مــن تلــك الاجهــزة فقــد قامــت بعــض الــدول بتقليــد تلــك 
الاجهــزة وتصنيــع أنــواع أقــل جــودة وكفــاءة وبأســعار منخفضــة ، إلا أن أقتنــاء مثــل هــذه الانــواع 
الأخيــرة يتســبب فــي فقــدان نســبة كبيــرة مــن الطاقــة الكهربائيــة المســتهلكة دون الإســتفادة 
ــر  ــتهلك للخط ــاة المس ــرض حي ــا يع ــلامة مم ــول الس ــى أص ــاً إل ــا أحيان ــى افتقاره ــة إل ــا ، إضاف منه
.لــذا يجــب عنــد شــراء أي جهــاز كهربائــي التأكــد مــن كفاءتــه التشــغيلية لاختيــار الأنــواع الجيــدة 
ذات الكفــاءة العاليــة  حتــى نقلــل مــن فقــدان الطاقــة الكهربائيــة المهــدرة وبالتالــي نســاعد فــي 

ــيدها . ــة ترش عملي

وعند التفكير بحلول الطاقة وتوفير الاستهلاك تذكر الآتي: 

بعــض • شــرعت  حيــث   ( الجهــاز  فــي  الموجــودة  الطاقــة  دليــل  ملصــق  بيانــات  فــي   دقــق 

كلما اقتربت نسبة الكفاءة من 100% كلما كان نوع الجهاز جيداً
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الحكومــات  بتشــجيع المســتهلكين علــى اقتنــاء أجهــزة أقــل اســتهلاكاً للطاقــة وأكثــر    
كفــاءة بوضــع معاييــر جــودة علــى المنتــج بعــد اعتمــاده كأن تكــون هــذه الأجهــزة مصنفــة   
إلــى 5 نجــوم أو 4 نجــوم أو 3 (، قــد يخبــرك بعــض مندوبــي المبيعــات، أن الجهــاز الــذي تعاينــه   
هــو الأكثــر كفــاءة لمجــرد أنــه يحمــل ملصــق دليــل الطاقــة و ذلــك بالطبــع ليــس صحيحــاً، إذ    
ــه ــاز نفس ــى الجه ــا عل ــة إم ــل الطاق ــق دلي ــل ملص ــدة أن تحم ــزة الجدي ــع الأجه ــى جمي أن عل   
أو علــى تغليفــه حيــث تتيــح لــك معلومــات الملصــق مقارنــة المعــدل النموذجــي للتكلفــة   
الســنوية لاســتهلاك الطاقــة والتشــغيل بيــن مختلــف العلامــات التجاريــة والأنــواع لأي نــوع   

من الأجهزة  الذي تفكر في شرائه.  
 اختــر جهــازاً مــن الحجــم الصحيــح. تأكــد مــن أن الجهــاز الــذي ستشــتريه مناســب لحاجاتــك. •

ــي ــد يرض ــك ق ــن حاجات ــاً م ــر حجم ــات أكب ــاء أو ثلاج ــخانات م ــف أو س ــزة تكيي ــار أجه إن اختي   
الرغبــات التصميميــة والجماليــة، ولكنهــا إن لــم تُســتخدم بالشــكل الأمثــل فهــي هــدر   

للطاقة والمال، كما أن أدائها في كثير من الأحيان قد يكون أقل من المطلوب.   
الأكثــر كفــاءة فــي  • الأوليــة لشــراء الأجهــزة  التكلفــة  البعيــد. قــد تكــون   أنظــر للمــدى 

أن توقّــع  البعيــد.  المــدى  المــال علــى  الطاقــة عاليــة، لكنهــا ســتوفر عليــك  اســتخدام    
يطــول عمــر معظــم الأجهــزة التــي تشــتريها لفتــرة 10	20 عامــا، لــذا فإن الجهــاز الأكثــر كفاءة   
ــن ــك م ــن ذل ــر م ــل وأكث ــة  ب ــة الأولي ــي التكلف ــرق ف ــتعماله الف ــنوات اس ــلال س ــيعوّض خ س   
خــلال التوفــر فــي الفواتيــر الشــهرية. وبالإضافــة، فــإن أحــدث غســالات الملابــس والأطبــاق   
ــورات ــدم وف ــاء لتق ــن الم ــل م ــات أق ــا كمي ــتخدم أيض ــوارد تس ــتهلاك الم ــي اس ــة ف المثالي   

إضافية في فواتير الماء إضافة لما توفره في فواتير الكهرباء.  

ترتيب الآلآت الكهربائية من حيث استهلاك الطاقة:
الترتيب من حيث 
البدائل وخيارات التوفيرالآلة الكهربائيةاستهلاك الطاقة

اختيار التصنيف الموصى به / الاستعانة بالعوازلالمكيفات1

السخانات / سخان المياه2
استخدام السخان المركزي / سخان بالطاقة 
الشمسية و ضبط الثيرموستات على درجة 

حرارة متوسطة وتجنب وضعه على درجة الحرارة 
القصوى.

استخدام طباخة الغازالطباخة الكهربائية3

الغسالة الالكترونية مع 4
المنشف

اختيار التصنيف الموصى به / الارتباط مع السخان 
المركزي

التقليل من الثريات والإنارة المركزة واستخدام الانارة المركزة والثريات5
المصابيح الموفرة للطاقة

اختيار التصنيف الموصى به / الارتباط مع السخان غسالة الصحون٦
المركزي

استخدام الفرن بالغازالفرن الكهربائي7

اختيار التصنيف الموصى بهالمكواة8

اختيار التصنيف الموصى بهالتلفاز9
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السلوكيات: . 	
3.1 إرشادات التبريد 

 اضبــط منظــم الحــرارة )الثرموســتات( علــى 23 درجــة مئويــة أو أعلــى، وعلــى وضــع التشــغيل •
الأوتوماتيكي. إن كل درجة أعلى على المؤشر توفر 5% من تكاليف التبريد.  

 دورة الحيــاة المثلــى لمكيفــات الهــواء هــي 10 ســنوات، إذا كانــت مكيفــات الهــواء الخاصــة بــك •
أقدم من ذلك، عليك أن تفكر في استبدالها بأجهزة جديدة موفرة للطاقة .  

 اســتخدم مــراوح الســقف لتدويــر الهــواء؛ لأنهــا تســتهلك كهربــاء بقــدر اســتهلاك مصبــاح •
الإضاءة، وتجعلك تشعر بالارتياح عند وضع الترموستات على درجة أعلى.  

ــل • ــي وتقلي ــواء الطبيع ــق اله ــع تدف ــى من ــدودة عل ــخة والمس ــواء المتس ــح اله ــل مرش  تعم
ــدة ــرة واح ــواء م ــف اله ــر« مكي ــاة »فلت ــف مصف ــب تنظي ــر. يج ــكل كبي ــام بش ــاءة النظ كف   

على الأقل كل 3 أشهر.  
 انتبــه لدرجــات الحــرارة! فــإذا كانــت أبــرد بالخــارج عنهــا بالداخــل فافتــح النوافــذ ليدخــل •

الهواء إليها، أما إذا كانت الحرارة أعلى بالخارج فاغلق النوافذ واسدل الستائر.  
 اســتخدم الســتائر والتعتيــم والمظــلات والمــواد العاكســة لخفــض كميــة الحــرارة التــي •

تدخل عبر الزجاج.  
الحــرارة • لشــفط  والحمامــات  الغســيل  وأماكــن  المطابــخ  فــي  الشــفط  مــراوح   اســتخدم 

والهواء الرطب.  
ــارد • ــواء الب ــرب اله ــع تس ــذ لمن ــواب والنواف ــول الأب ــواء ح ــرب اله ــع تس ــرائط من ــتخدم ش  اس

للخارج.  
القابلــة للبرمجــة )منظــم الحــرارة علــى مــدار •  ركّــب منظمــات الحــرارة )الترموســتات(  

الســاعة( حيــث تقــوم تلقائيــاً بتبديــل مكيــف الهــواء الخــاص بــك إلــى إعــدادات تبريــد أعلــى   
أثناء تواجدك خارج المنزل.  

قم بتنظيف أو استبدال فلتر مكيف الهواء الخاص بك شهريًا حتى يحافظ على كفاءته. •
 تأكــد مــن أن كافــة أبــواب ونوافــذ المنــزل مغلقــة جيــدًا عنــد تشــغيل التكييــف، فذلــك يجعــل •

المكيفات أكثر فعالية في استهلاك الطاقة.   
عند شرائك لأي جهاز تأكد من البطاقة المرفقة والتي تعرفك على كفاءة الجهاز. •

3.2 ارشادات الاضاءة: 
الغرفــة • بــدلًا عــن إضــاءة  الإنــارة حيثمــا تحتاجهــا فقــط  إنــارة عمليــة، و ضــع   اســتعمل 

بأكملها.  
أطفئ المصابيح عند عدم الحاجة لها و خاصة المصابيح الحرارية. •
 اســتخدم مصابيــح الحــث أو المصابيــح الموفــرة للطاقــة، أو أضــواء الطاقــة الشمســية •

للإضــاءة الخارجيــة بســبب دورة الحيــاة الطويلــة والكفــاءة العاليــة مقارنــة بالمصابيــح   
التقليدية التي تعادلها.  

الضــوء ولأن زجاجــة • انتشــار  الغبــار يحــد مــن  بانتظــام لأن  الكهربائيــة  المصابيــح   نظــف 
المصباح المتسخة والملوثة بالدهون بالأوساخ تقلل ناتج الإضاءة بحوالي 10 %.  

 لتوفيــر الطاقــة، اســتخدم أجهــزة ضبــط الوقــت أو أجهــزة استشــعار الحركــة للتحكــم •
بالمصابيح في الأماكن اللازمة.  

احرص على التخلص من المصابيح بطريقة صحيحة. •
 المصابيــح الموفــرة للطاقــة هــي أكثــر كفــاءة بنســبة 85٪ مــن المصابيــح الكهربائيــة •

المتوهجة أو مصابيح الهالوجين. فكر في استبدال المصابيح الكهربائية الخاصة بك    
بمصابيــح موفــرة للطاقــة وقــم بتوفيــر الطاقــة.  
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 عنــد شــراء الإضــاءة أو الثريــات التــي تعلــق علــى الســقف، حــاول اختيــار النــوع الــذي لا يحتــوي •
على عدد كبيرمن المصابيح.  

ركب المعتام “أداة لإضعاف التيار الكهربائي تدريجياً” في غرف الطعام أو غرف النوم. •
 اســتعمل مصبــاح ليلــي فــي غرفــة الأطفــال الذيــن لا يحبــون النــوم فــي الظــلام بــدلًا مــن تــرك •

مصباح الغرفة أو الحمام الملحق مضاء.  

3.3 إرشادات المسطحات الخضراء: 
ــة • ــي حماي ــاعدة ف ــات للمس ــى 3 بوص ــف إل ــن ونص ــن بوصتي ــب م ــاع العش ــى ارتف ــاظ عل  الحف

الجذور من الإجهاد الحراري وتقليل فقدان الرطوبة الناتجة عن التبخر.  
ــرائط • ــديدة والش ــدرات الش ــداً كالمنح ــا جيّ ــب ريه ــق يصع ــي مناط ــاب ف ــة الأعش ــب زراع  تجن

المنعزلة على امتداد الأرصفة والمداخل.  
تهوية التربة الطينية مرة في السنة على الأقل لمساعدة التربة على الاحتفاظبالرطوبة. •
ــاظ • ــى الاحتف ــة عل ــاعدة الترب ــجار لمس ــات والأش ــول النبات ــب والأوراق ح ــارة الخش ــع نش  وض

بالرطوبة ومنع نمو الأعشاب الضارة وتوفير المغذيات الضرورية.  
ازرع في الربيع والخريف عندما تكون الحاجة للري أقل. •
عند اختيار النباتات تذكر أن النباتات الصغيرة تحتاج لمياه أقل. •
 اســتخدم مــواد مســامية فــي ممــرات المشــاة والفنــاءات المرصوفــة للإحتفــاظ بالمــاء فــي •

الفناء ومنع هدر المياه.  

3.4 الاجهزة 
3.4.1 الثلاجة: 

 ضبــط درجــة تبريــد الثلاجــة علــى الدرجــة المتوســطة الأمــر الــذي يقلّــل مــن اســتهلاك •
الطاقة، حيث أن إغلاق أبواب الثلاجة بإحكام يحد من استهلاك الطاقة.    

تنظيم الأطعمة بشكل جيد في الثلاجة .  •
لا تضع الأطعمة الساخنة مباشرة داخل الثلاجة وانتظر حتى تبرد. •
 وضــع الثلاجــة علــى بعــد 15ســم عــن الحائــط مــن أجــل التهويــة، ومــن أجــل تحســين عمــل •

المبرد لتقليل استهلاك الطاقة.  
التخفيف من فتح باب الثلاجة كثيراً يقلل ما يقارب من 15% من الطاقة. •
 حــاول مــلء الثلاجــة متــى كان ذلــك ممكنــاً، إذ أن الثلاجــة أو جهــاز التجميــد الممتلئــة أكثــر  •

كفاءة من الثلاجة أو المجمد الفارغ.  
 تأكــد مــن نظافــة الثلاجــة وجهــاز التجميــد مــن الثلــج المتراكــم علــى الأرفــف أو علــى أركان •

الثلاجة أو إطفاؤهما لفترة قليلة للتخلص من الثلج المتراكم.  
عند شراء ثلاجة، اختر الثلاجات الموفّرة للطاقة أو ذات التصنيف منخفض الاستهلاك. •
 لا تضــع ثلاجتــك أو جهــاز التجميــد فــي درجــة عاليــة مــن البــرودة، ويحبــذ أن تحفــظ الأطعمــة •

الطازجــة فــي أماكنهــا المخصصــة لذلــك عنــد 4 درجــات مئويــة، وإذا كان لديــك جهــاز تجميــد   
لفترات طويلة فينبغي وضعه عند 15 درجة مئوية.  

يجب فحص السلك المغناطيسي حول باب الثلاجة بانتظام. •
ينبغي تنظيف المرشحات الموجودة خلف الثلاجة مرة كل ستة أشهر على الأقل. •

3.4.2 الغسالة: 
ــون، • ــة الصاب ــس كمي ــتهلك نف ــا تس ــك لأنه ــا، وذل ــد امتلائه ــالة إلا عن ــغيل الغس ــب تش  تجنّ

والماء الساخن، والكهرباء عند استعمالها نصف ممتلئة، أو ممتئلة بالكامل.  
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 أعصــر الملابــس المغســولة مــن الميــاه الزائــدة جيــدًا قبــل وضعهــا فــي النشــافة أو تعليقهــا •
على حبل الغسيل للتقليل من الوقت المستخدم للتنشيف في الغسالة الكهربائية   

 عنــد شــراء آلــة تجفيــف الملابــس، اختــر نوعــاً يحتــوي علــى ميــزة مراقبــة الرطوبــة الــذي •
يطفئ النشافة تلقائياً عند الانتهاء من تجفيف الملابس.  

ــالات • ــذه الغس ــة، فه ــة عالي ــالة ذات فعالي ــر غس ــة، اخت ــالة كهربائي ــراء غس ــوي ش ــا تن  عندم
تستهلك أقل من 27 جالوناً للغسلة الواحدة.  

 اغســل ملابســك بالمــاء الدافــئ عوضــاً عــن المــاء البــارد، فهــذا ســيُقلل مــن اســتهلاك المــاء •
بنســبة 50 ٪ قــم بغســل الملابــس الداكنــة بالمــاء البــارد،  للحفــاظ علــى ألــوان الملابــس   

وتوفير الطاقة المستهلكة.   
ــتهلكة. • ــة المس ــن الطاق ــيوفر 15 ٪ م ــك س ــن الازم، فذل ــر م ــك أكث ــف ملابس ــم بتجفي  لا تق

قم بتجفيف ملابسك على حبل الغسيل كلما أمكن ذلك.  
قم بتجفيف الأقمشة الثقيلة والخفيفة بشكل منفصل للتقليل من فترة التجفيف. •
تأكد من تنظيف فلتر الكتان الموجود في نشافة الغسالة قبل تشغيلهما. •

3.4.3الطباخة / الفرن والمايكرويف: 
لأن • التســخين؛  فــي  الميكرويــف  واســتعمال  الضــرورة،  عنــد  الكهربــاء  أفــران   تشــغيل 

التسخين يكون أسرع.  
 عنــد إعــداد الخبــز ينبغــي تســخين الفــرن أو المقــلاة قبــل خمســة إلــى ثمانيــة دقائــق مــن •

وضــع الخبــز. وبالنســبة لعمليــة القلــي أو الشــواء فينبغــي أن تقــوم بعملية تســخين مســبقة   
للمقلاة أو الفرن لمدة طويلة.  

ــة • ــرارة الداخلي ــخ، فالح ــن الطب ــاء م ــرة الانته ــن فت ــق م ــل 5 أو 10 دقائ ــرن قب ــاء الف ــم بإطف  ق
للفرن تكفي لإنهاء ما تبقى من الطبخ.  

 تجنّــب فتــح بــاب الفــرن كثيــرًا، لأن ذلــك يــؤدي إلــى خــروج الحــرارة مــن الداخــل مــا يطيــل مــن •
فترة طبخ الطعام، واستخدم مؤقت طبخ بدلًا من ذلك.  

 الأفــران ذات خاصيــة التنظيــف الذاتــي تســتهلك كهربــاء أقــل مــن الأفــران العاديــة، وينبغــي •
استخدام ميزة التنظيف الذاتي عند الضرورة فقط.  

 حــاول أن تقــوم بطبــخ طعامــك مــرة واحــدة بــدلًا مــن فتــرات متباعــدة، واســتخدم المقــلاة •
المســطحة بــدلًا مــن المقــلاة المســتديرة مــن الأســفل، لأن المقــلاة المســطحة أفضــل مــن   

حيث ترشيد الطاقة.  
 عنــد إعــداد الوجبــات الخفيفــة ينبغــي أن تســتخدم فــرن التحميــص أو مقــلاة كهربائيــة •

صغيــرة أوجهــاز المايكرويــف، بــدلًا عــن الأفــران الكبيــرة لأن هــذا يوفــر مــن ثلــث إلــى نصــف   
الطاقة المستهلكة.  

استخدم أوعية الطبخ ذات الضغط العالي لأنها تستهلك طاقة أقل من الأوعية العادية. •
 الأفــران ذات خاصيــة التنظيــف الذاتــي تســتهلك كهربــاء أقــل مــن الأفــران العاديــة، وينبغــي •

استخدام ميزة التنظيف الذاتي عند الضرورة فقط.  

3.5  اجهزة اخرى: 
استعمال الشاشات الموفرة للطاقة إلى ما يقارب 90% عن الشاشات العادية. •
 فصــل الأجهــزة الكهربائيــة كالمذيــاع، والحاســب الآلــي مــن الكهربــاء بعــد الانتهــاء مــن •

استعمالها.  
 فصــل شــواحن الهواتــف مــن الكهربــاء بعــد الانتهــاء مــن الاســتعمال، وذلــك لأنـّـه يســتهلك •

إلى ما يقارب 10% من قدرة الشاحن.   
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 تجنّــب تشــغيل ســخان المــاء فــي فصــل الصيــف، وإطفــاؤه فــي حــال عــدم اســتخدامه، وفــي •
حال تشغيله يفضل ضبطه على حرارة ٦0 درجة أو أقل من الدرجة القصوى.   

ــتائر • ــن والس ــجاد الثخي ــل الس ــة مث ــل للتدفئ ــائل أفض ــة  بوس ــة الكهربائي ــتبدال المدفئ  اس
السميكة للحفاظ على دفء الغرفز  

ــس  • ــي نف ــاه ف ــخان المي ــرن  وس ــت، كالف ــس الوق ــي نف ــزة ف ــدة أجه ــغيل ع ــدم تش ــاول ع  ح
الوقت.  

 إنــزع مقبــس الكهربــاء عــن جهــاز الحاســب الآلــي الشــخصي والأجهــزة الالكترونيــة وشــاحن •
الكهربــاء عنــد عــدم اســتعمالها فــان معظــم الأجهــزة الكهربائيــة تســتهلك الطاقــة حتــى   

في حال اطفائها.  
 عنــد شــراء شاشــة الحاســب الآلــي الشــخصي اختــر شاشــة الكريســتال الســائل “ال ســي دي”  •

بــدلًا مــن الشاشــة العاديــة، علمــاً أن شاشــة الكريســتال الســائل توفــر ٦٦ % مــن الطاقــة التــي   
تستهلكها الشاشات العادية.  

ــن • ــل م ــي  يُطي ــب الآل ــاز الحاس ــاء جه ــإن إطف ــة، ف ــكار الخاطئ ــن الأف ــد م ــس العدي ــى عك  عل
عمره الافتراضي.  

والشاشــة • الكمبيوتــر  لتوصيــل  للكهربــاء  المنافــذ  متعــدد  كبيــر  مشــبك   اســتخدم 
والسماعات والناسخ الكهربائي والماسح الضوئي والطابعة.  

قم بإطفاء المشبك الكهربائي عقب انتهائك من استخدام الحاسب الآلي . •
 تســتهلك الأجهــزة الكهربائيــة بعــض الطاقــة حتــى عنــد إطفائهــا، لــذا تأكــد مــن فصــل •

الخلاطات وأدوات الطحن والعصارات وقدور الضغط، كلياً عن الكهرباء بعد استخدامها.  
 اشــتر المكــواة التــي تحتــوي علــى ميــزة الغلــق التلقائــي، حيــث أنهــا أكثــر أمنــاً فــي حــالات •

نسيان إطفاء المكواة بالإضافة إلى ميزة توفير الكهرباء.  

الخاتمة. 	
إن أبعــاد ترشــيد اســتهلاك الكهربــاء تشــمل قطاعــات و مجــالات مختلفــة ، ولــكل مجــال تأثيــره 
المباشــر و الغيــر مباشــر فــي الحــد مــن اســتهلاك الطاقــة الكهربائيــة.إلا أنــه فــي الآونــة الأخيــرة 
تطلــب التطــرق إلــى توعيــة المجتمــع بقضايــا حمايــة البيئــة و التنميــة المســتدامة فــي مختلــف 

ــات. القطاع

ولأن قطــاع المنشــئات والعمــارة يعــد مــن أكثــر الأنشــطة تأثيــراً علــى  البيئــة و اســتنفاداً لمواردهــا 
ــي  ــتدامة ف ــة الاس ــام بحقيق ــي الع ــع الوع ــب رف ــد توج ــة ، فق ــة الكهربائي ــددة كالطاق ــر متج الغي
ــاً  ــاً صديق ــه قطاع ــل من ــي تجع ــل الت ــول و البدائ ــال الحل ــذا المج ــى ه ــون ف ــد العامل ــي و أن يج المبان
للبيئــة، بالاضافــة الــى الحــد مــن اقتصاديــات المبانــي بــدءاً مــن مرحلــة التصميــم المســتدام إلــى 

مرحلــة تنفيــذه.

ــة  ــة التنفيذي ــن الخط ــب ضم ــذا الكتي ــذ ه ــية بتنفي ــات الهندس ــة للخدم ــركة دك ــت ش ــد قام و ق
ــي  ــر الايجاب ــو التأثي ــة نح ــادرة مختلف ــي ب ــاء 2018، ف ــتهلاك الكهرب ــيد اس ــة لترش ــة الوطني للحمل
ــال  ــي مج ــي ف ــه اختصاص ــب بتوج ــذا الكتي ــه ه ــتدامة. ليتوج ــة المس ــارة و التنمي ــاع العم ــي قط ف
اســتدامة المبانــي لمــا لهــا مــن تأثيــر مباشــر فــي معــدل اســتهلاك الطاقــة الكهربائيــة. إذ تأمــل 
مجموعــة نمــاء أن يكــون هــذا الكتيــب مرجعــاً لــكل المهتميــن بمفهــوم الاســتدامة فــي المبانــي 

ــا. ــاء فيه ــتهلاك الكهرب ــيد اس و ترش
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