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تقييم دور عناصر التحكم المناخي لتحقيق تصميم مستدام للمباني السكنية في المناطق الحارة 

 الجافة في مصر

Evaluating the use of climatic control elements to achieve sustainable 

residential buildings in hot arid areas in Egypt  

 المعتز بالله محمد البحيرىم /  -د / حسام الدين مصطفى  - ياسر عارف.د / .مأ
 جامعة المنوفٌة -كلٌة الهندسة-قسم الهندسة المعمارٌة

 الملخص:

 ةالإنسانٌة نفسها، وكنتٌجة للأضرار الواقعإن مشكلة التحكم المناخً داخل المبانً وخلق بٌبة مناسبة لحٌاة الأنسان قدٌمة قدم 

على البٌبة الطبٌعٌة والناتجة عن التطور التكنولوجً الذى ٌشهده العصر الحالً، كان لابد من استؽلال الموارد الطبٌعٌة 

الموجودة فً البٌبة المحٌطة فً كل المجالات ومن أهم هذه المجالات هو مجال العمارة، حٌث اطلق على هذا الاتجاه العمارة 

ومنها الرٌاح فً التهوٌة الطبٌعٌة فً المبانً الم المتقدم فً استؽلال الموارد الطبٌعٌة الخضراء، حٌث بدأت معظم دول الع

متجددة. وتعتبر جمهورٌة مصر العربٌة حقلاً خصباً فً استؽلال الطاقات الطبٌعٌة وبالأخص ال ؼٌروتقلٌل استخدام الطاقات 

ؾ وبالأخص فً المبانً السكنٌة. وٌجب الإشارة إلى ما أثبتته الرٌاح فً التهوٌة، لتقلٌل استهلاك الطاقة المستخدمة فً التكٌٌ

ٌنتج عنه استهلاك للطاقة الكهربابٌة حوالً  535الدراسات من أن زٌادة درجة حرارة الهواء الخارجً درجة واحدة مبوٌة فوق 

مٌؽاوات /ساعة،  011الً ٌنتج عنه زٌادة فً الاستهلاك إلى حو 545مٌؽاوات/ساعة، أي أن ارتفاع درجة الحرارة إلى  011

ملٌار جنٌة مصري ٌحتاج إنشاؤها إلى حوالً أربع سنوات. ومن ناحٌة أخرى  5وهً تكافا محطة حرارٌة ٌقدر ثمنها بحوالً 

فإن استهلاك القطاع المنزلً ٌمثل الاستهلاك الأكبر من إجمالً استهلاك الطاقة الكهربٌة خاصة فً المناطق الحارة كما ورد 

م". ومن هذا المنطلق تتناول هذه الدراسة 5115سبتمبر  4القمة العالمً للتنمٌة المستدامة بجوهانسبرج، رمؤتمفً تقرٌر "

بالبحث أسالٌب استؽلال الرٌاح فً التهوٌة الطبٌعٌة لفراؼات الؽرؾ بالمبانً السكنٌة، للتقلٌل من استهلاك الطاقة المستخدمة فً 

تالً تتلخص المشكلة البحثٌة فً كٌفٌة تقلٌل استهلاك الطاقة المستخدمة فً التهوٌة التكٌٌؾ، ولتحقٌق تصمٌم مستدام، وبال

وٌتم ذلك بدراسة كٌفٌة زٌادة كفاءة ومعدل التهوٌة الطبٌعٌة  والتكٌٌؾ عن طرٌق زٌادة كفاءة التهوٌة الطبٌعٌة بؽرؾ المبانً.

خارجٌة للؽرؾ فً المبانً السكنٌة من خلال وضع بدابل داخل الفراغ السكنى، عن طرٌق التحكم فً أماكن وأبعاد الفتحات ال

تصمٌمٌة وإجراء محاكاة لها عن طرٌق استخدام برامج محاكاة لحركة الهواء والراحة الحرارٌة، ومنها استنباط البدٌل الذي 

انً وتقلٌل استهلاك ٌحقق تهوٌة طبٌعٌة وراحة حرارٌة أفضل فً الفراغ، وبذلك نحقق أقصى استفادة من الرٌاح فً تهوٌة المب

 الطاقة المستخدمة فً التهوٌة والتكٌٌؾ فً الفراغ السكنى.

The problems of climate control and create a suitable indoor environment for human life in the buildings are 

old as humanity itself, and that`s a result of the natural environment damage resulting from technological 

development witnessed by the current era. It was necessary to use these natural resources in the environment 

surrounding humans in all fields, one of the most important fields is architecture, and this direction named 

Green Architecture. Where the most of the developed countries began in exploitation of the natural resources 

in Architecture, such as the Wind and the solar forces, and reduce the non-renewable energy consumption. 

The Arab Republic of Egypt is a fertile field in utilization of the natural forces, especially the wind force, 

which used in the ventilation into the buildings naturally, to reduce the consumption of energy used in Air 

conditioning. On the other hand, the consumption of the household sector is the largest consumer of the total 

consumption of electricity, especially in the hot arid areas. As stated in the report of "World Summit 

conference on Sustainable Development in Johannesburg 4 September 2002". From this standpoint, this 

research study deals with the methods of who to exploit the wind force to ventilate the room's spaces in the 

residential buildings. to reduce the consumption of energy used in air conditioning, and to achieved a 

sustainable design, thus summed up the problem of the research in how to reduce energy consumption used in 

ventilation and air-conditioning by increasing the efficiency of natural ventilation rooms building. This is 

achieve by examining how to increase the efficiency and the rate of natural ventilation inside the space. By 

controlling the locations and dimensions of the exterior openings of the rooms in residential buildings. 

Through development of alternative design and simulating them with simulation software's for the airflow 

and thermal comfort. Including the development of an alternative, that achieves natural ventilation and better 

thermal comfort in a vacuum. so that we achieve the maximum benefit from the wind ventilation in buildings 

and reducing energy consumption used in ventilation and air conditioning in the space habitation. 
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الراحة  –التهوٌة الطبٌعٌة  –الرٌاح  : الكلمات المفتاحية

 فتحات النوافذ –برامج المحاكاة  –الحرارٌة 

 مقدمة -1

ٌشهد العصر الحالً تطوراً كبٌراً فً كلا المجالٌن التكنولوجً 

بٌرة على استهلاك والصناعً، وقد اعتمد هذا التطور بدرجة ك

متجددة مثل الفحم والؽاز الطبٌعً والبترول. الؼٌر مصادر الطاقة 

الاستهلاك المتسارع إلى استنفاذ هذه ومن المتوقع ان ٌؤدى هذا 

المصادر، فضلاً عن ظهور العدٌد من المشاكل المناخٌة الأخرى 

المرتبطة به كتلوث للهواء وارتفاع درجة حرارة الأرض. ومن هذا 

المنطلق ونتٌجة للأضرار الواقعة على النظام البٌبً والمناخً، 

ٌفٌة الحفاظ على اتجهت العدٌد من الدراسات والأبحاث العلمٌة فً ك

البٌبة واستؽلال الطاقات المتجددة، كمحاولة لإعادة الاتزان إلى 

الطبٌعة، مما دعا أؼلب دول العالم إلى تطبٌق مبادئ التنمٌة 

المستدامة بصفة عامة، والعمارة الخضراء بصفة خاصة، ومن 

صور استخدام العمارة البٌبٌة تقلٌل استهلاك المبانً للطاقة 

التهوٌة الصناعٌة والتكٌٌؾ، وتحقٌق استؽلال أكبر  المستخدمة فً

لحركة الرٌاح داخل المبانً وتحقٌق أقصى استفادة منها، لتقلٌل 

ساعات استخدام أجهزة التكٌٌؾ، مما ٌؤدى الى تقلٌل استهلاك 

 الطاقة.

 المشكلة البحثية -2

تعتبر العمارة من أكثر الأنشطة المؤثرة على البٌبة، وذلك من خلال 

المبااانً وتشااؽٌلها، وبتصاانٌؾ أنااواع الطاقااة المسااتهلكة فااى أنشاااء 

تشؽٌل المبانً، وجد أن قطاع المبانً الساكنٌة هاو أكثار القطاعاات 

% من إجمالً استهلاك 41استهلاكا للكهرباء فى مصر حٌث ٌمثل 

الطاقااة، كمااا أن الطاقااة المسااتخدمة للتكٌٌااؾ والتهوٌااة هااى الأكثاار 

وخاصة فى المناطق الحارة كما ورد  استهلاكاً فى المبانً السكنٌة،

 4تقرٌر "مؤتمر القمة العالمً للتنمٌاة المساتدامة بجوهانسابرج، فى

م"، ومن هذا المنطلق تتناول الدراسة بالبحث أسالٌب 5115سبتمبر 

اسااتؽلال الرٌاااح فااى التهوٌااة الطبٌعٌااة للمبااانً السااكنٌة، للحااد ماان 

 ٌق تصمٌم مستدام.استهلاك الطاقة المستخدمة فى التكٌٌؾ، ولتحق

وبالتالي تتمثل مشكلة البحث فى كيفية تقليل استهلاك الطاقة 

المستخدمة فى التهوية والتكييف عن طريق إيجاد حلول تصميمية 

لزيادة كفاءة التهوية الطبيعية، للوصول لمستوى الراحة الحرارية 

المطلوب للإنسان، وذلك من خلال استخدام برامج المحاكاة لا يجاد 

ل الحلول التصميمية لتحقيق تصميم مستدام للمباني السكنية في أفض

 المناطق الحارة الجافة.

 أهداف البحث -3

يتمثل الهدف الرئيسى للبحث فى تقييم مدى صلاحية الأساليب 

والمعالجات المعمارية المتمثلة فى فتحات نوافذ فراغات الغرف 

عن  السكنية، والوصول الى أفضل بديل تصميمي لهذه الفتحات

لزيادة كفاءة التهوية الطبيعية  الهواء،طريق برامج محاكاة حركة 

داخل فراغات الغرف السكنية، وبالتالي تحقيق مبدأ التصميم 

 المستدام.

 منهجية البحث -4

إجراء  خلال وذلك منيرتكز البحث على المنهج التجريبي 

برامج الحاسب  باستخدامالدراسات التحليلية على بدائل تصميمية 

الألى المتخصصة فى محاكاة حركة الهواء محاكاة الراحة الحرارية 

 .فى الغرف السكنية

 مبادئ العمارة الخضراء: -5
العمارة الخضراء هً عمارة ناتجة عن بٌبتها وذات مسؤولٌة 

 عمارة وهًاتجاهها، أي عمارة تحترم موارد الأرض وطبٌعتها، 

حفاظ على صحتهم ، كما أنها تؤدى إلى المستأجرٌهاتوفر احتٌاجات 

وشعورهم بالرضا وزٌادة إنتاجهم وإشباع احتٌاجاتهم الروحٌة، 

وذلك من خلال العناٌة بتطبٌق الاستراتٌجٌات المؤكدة لاستدامة 

ما ٌلًالبٌبة، وتشمل 
0

 : 

  الطاقة.الحفاظ على 

  المناخ.التكٌؾ مع 

  الجدٌدة.الموارد  استخدامالتقلٌل من 

  الموقع.احترام 

  والمستأجرٌن.احترام العاملٌن 

 الرياح  -6

تعرؾ الرٌاح بأنها "الحركة الأفقٌة للهواء فوق سطح الأرض، 

وتهب الرٌاح من مناطق الضؽط المرتفع إلى مناطق الضؽط 

المنخفض وتسمى الرٌاح باسم الجهة التً تهب منها، كما تتنوع 

مصادر الرٌاح وتختلؾ سرعاتها باختلاؾ مصادرها والعوامل 

البٌبٌة المحٌطة بها، حٌث تتمثل مصادر الرٌاح فٌما ٌلً
5

 :- 

 نسٌم البر والبحر. .أ 

 نسٌم الجبل والوادي. .ب 

 العوامل المؤثرة على حركة الرياح 6-1

هناك عاملان ربٌسٌان ٌؤثران بصفة عامة على حركة الرٌاح، 

  وهما:

حٌث أن الهواء ٌتنقل من المنطقة ذات  الجوي:فرق الضؽط  .أ 

 الجويالأعلى إلى المنطقة ذات الضؽط  الجويالضؽط 

 الضؽط ٌؤدى الى حركة الرٌاح. فًالأقل، هذا الفرق 

النتوءات الموجودة وهً سطح الأرض )الاحتكاك(  تضارٌس .ب

( الذي 0) شكل (،إلخالأشجار، ...، المبانً، )التضارٌسبه 

 ٌوضح تأثٌر الارتفاعات والتضارٌس على حركة الرٌاح.
 

                                                             
(1) Ken، Beattie. "Sustainable Architecture and 

Simulation Modelling." University of Salford. 

http://cebe.cf.ac.uk/learning/habitat/HABITAT4/be

attie.html، 2011.  

(2) B.، Giovoni. Man Climate & Architecture. 

Elsevier Publishing Co، 1977، p 122 
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 العلاقة بٌن ارتفاعات المبانً وشكل سرٌان الرٌاح (1شكل )

 مصر في الرياح 6-2

تسود الرٌاح الشمالٌة والشمالٌة الؽربٌة فً اقلٌم الساحل الشمالً 

% من الرٌاح التً تهب طوال العام، وهً 46حٌث تبلػ نسبتها 

ؼالباً شمالٌة ؼربٌة فً الشتاء وأقرب إلى الشمالٌة فً الربٌع 

جنوب الدلتا فإن الرٌاح تهب عادة من الجهة الشمالٌة والخرٌؾ. اما 

% وفى فصل الخرٌؾ والشتاء 30.0حٌث تبلػ نسبتها حوالً 

مصر الوسطى  إقلٌمتزداد نسبة الرٌاح الشمالٌة الشرقٌة. فً 

والصعٌد تتساوى نسبة هدوء الرٌاح مع الرٌاح الشمالٌة التً تسود 

ً فً هذا الأقالٌ ، وذلك بسبب بعده عن الانخفاضات الجوٌة مأٌضا

الشتوٌة. أما رٌاح الخماسٌن الموسمٌة فتهب على جمهورٌة مصر 

فً فصل الربٌع من جهة الجنوب والجنوب الؽربً، وهً رٌاح 

شدٌدة ساخنة ومحملة بالأتربة، تهب على فترات كل فترة تدوم من 

اً من أواخر ٌوم إلى ثلاثة أٌام على الأكثر وذلك خلال خمسٌن ٌوم

شهر مارس إلى أوابل شهر ماٌو. وبصفة عامة تنحصر سرعة 

الرٌاح فً كافة أنحاء مصر فً الحالات العادٌة، بٌن السرعات 

كم / ساعة فً المتوسط )نسٌم  7المتوسطة فتبلػ أدناها حوالً 

كم / ساعة )معتدلة( أما فً حالة الرٌاح  51خفٌؾ(، وأقصاها 

 كم / ساعة. 51ة إلى الشدٌدة فتصل فٌها السرع

 التهوية الطبيعية والراحة الحرارية -7

ضاءة الطبٌعٌة تحقٌق التهوٌة الطبٌعٌة وتوفٌر الإ فًتساهم الفتحات 

ً المبانًداخل  الحرارة من  انتقال فً، كما أنها تلعب دوراً ربٌسٌا

 فً. كما تؤدى نقص معدلات التهوٌة الطبٌعٌة وإلى فراؼات المبنى

التهابات الهواء، فساد دٌد من المشاكل الصحٌة مثل الى الع المبانً

لذا ٌوصً بتوفٌر تهوٌة  البلادة،، الصداع، الأؼشٌة المخاطٌة

طبٌعٌة من الهواء الخارجً لتقلٌل حدة التلوث إلى درجات تركٌز 

بٌبة  فً% من الوقت  01حٌث أن الأنسان ٌمكث أكثر من  ،مناسبة

الخارج ٌصبح ضرورة  نقى ومتجدد من داخلٌة، فإن توفٌر هواء

 لازمة.

 التهوية الطبيعية  7-1

تعتمد أهمٌة التهوٌة الطبٌعٌة على الإقلٌم المناخً والظروؾ 

المناخٌة المحٌطة، وبصفة عامة ٌمكن إٌجاز وظابؾ التهوٌة 

 -الطبٌعٌة فً المناطق الحارة الجافة فً النقاط التالٌة: 

 التهوٌة الصحٌة  .أ 

 ٌعٌة من أجل رفع نسبة الرطوبة بالهواءالتهوٌة الطب .ب 

 التهوٌة اللٌلٌة .ج 

 التهوٌة من أجل تبرٌد المبنى .د 

 

 الراحة الحرارية  7-2

على أنها  Thermal comfortٌعرؾ واطسون الراحة الحرارٌة 

"حالة عقلٌة ٌشعر معها الإنسان بالرضا عن ظروؾ البٌبة 

المحٌطة"
0

"حالة لا . بٌنما ٌعرفها ماركوس وأولجاى على أنها 

ٌشعر معها الإنسان بالبرد أو الحر، أو ٌشعر بأي ضٌق ناتج عن 

التوزٌع ؼٌر المنتظم للإشعاع الشمسً أو التٌارات الهوابٌة السرٌعة 

إلى آخر الظواهر التً تعبر عن خلل فً البٌبة الحرارٌة"
5
. 

البلاد ذات المناخ الحار الجاؾ  فًالراحة الحرارٌة الموصى بها 

س 31- 50،5مثل جمهورٌة مصر العربٌة تتراوح بٌن 
5

ورطوبة  

 م/ث 0،5إلى  1،5% لسرعة رٌاح من  51- 51من 
3
. 

   كيفية قياس الراحة الحرارية 7-2-1

لتحدٌد الراحة الحرارٌة للإنسان ٌجب تحلٌل الظروؾ المناخٌة 

الإنسان، ومدى تأثٌرها على الخاصة بالفراؼات التً ٌعٌش فٌها 

راحته، وبصفة عامة فإن عملٌة التحلٌل والتقٌٌم لهذه الظروؾ 

تكون بالؽة التعقٌد. وفٌما ٌلً عرض تفصٌلً لبعض طرق التحلٌل 

 ذات الأهمٌة العلمٌة والتارٌخٌة، وهً:

  ًمقٌاس درجة الحرارة المؤثرة والتطورات المتتابعة الت

 طرأت علٌها.

 ( لفٌكتور أولجاى.خرٌطة الراحة )الخرٌطة البٌو مناخٌة 

 .جداول مارتن إٌفنز 

 .جداول ماهونى 

 .منحنى جٌفونى فً أحد صوره المعدلة 

   متوسط معدل التصوٌتPredicted Mean Vote 

(PMV) 

  متوسط النسبة المبوٌة لعدم الرضا الحرارى Predicted 

Percentage Dissatisfied (PPD) 

 

الحرارية من خلال   التهوية الطبيعية سبل تحقيق الراحة  7-2-2

 في المناطق الحارة الجافة 

ٌمكن الوصول إلى قدر مناسب من الراحة الحرارٌة دون اللجوء 

إلى الوسابل المٌكانٌكٌة عن طرٌق بعض المعالجات العمرانٌة 

 -والمعمارٌة، نستعرضها فٌما ٌلً: 

  باستخدام مواد التحكم فً الانتقال الحراري بٌن البٌبة والمبنى

بناء ذات مقاومة حرارٌة عالٌة، ألوان فاتحة لدهان الوجهات، 

 حوابط مفرؼة، مواد عازلة للحرارة.

  ترطٌب الهواء باستخدام المرطبات الصحراوٌة، او وضع

 نوافٌر او مسطحات مابٌة فً اتجاه الرٌاح.

  المعالجات العمرانٌة للتحكم فً الرٌاح عن طرٌق وضع

حركة  فًبطرٌقة تبادلٌة او مابلة، حٌث تحقق انتظاماً  المبانً

 الهواء.

                                                             
(1) Watson ، Kenneth ، Kenneth Labs ، Donald and 

Labs. Climatic Design. McGraw-Hill ، 1985 p 26. 

(2) Olgay، Victor. Design with Climate: 

Bioclimatic Approach to Architectural 

Regionalism. Princeton University، 1987، p 14. 

المناخ وعمارة الوكٌل. شفق العوضً، محمد عبد الله سراج، ( 3)
 .م0000، عالم الكتب، المناطق الحارة
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  المعالجات المعمارٌة للتحكم فً الرٌاح عن طرٌق تؽٌٌر

وضع الفتحات وابعادها بحٌث تحقق توزٌع جٌد للهواء داخل 

 الفراغ.

 

 برامج المحاكاة المستخدمة في تحليل المشروع   -8

محاكاة معملٌة لحركة الهواء والراحة  ءأصبحت عملٌة إجرا

الحرارٌة لمراحل التصمٌم للمبنى معقدة ومكلفة وؼٌر دقٌقة كما 

أدى الى ظهور برامج حاسب ألً تقوم  اأنها تستهلك وقت كبٌر. مم

هذه المحاكاة اعتماداً على معادلات ومعطٌات عن مواد  ءبإجرا

ً ودرجات الحرارة البناء للقشرة الخارجٌة للمبنى والموقع الجؽراف

هذا  فًواتجاه وسرعة الرٌاح بالموقع المقام به المشروع ...الخ. 

البحث ٌتم استخدام برامج )معتمدة من منظمات عالمٌة( لأجراء 

محاكاة بٌبٌة للمبانً، حٌث تم استخدام نوعان من البرامج لكً ٌتم 

 -محاكاة كاملة وهما:  ءإجرا

  برنامجAUTODESK ECOTECT 2011 + 

winair محاكاة لحركة الهواء داخل  ءوالذي ٌتمٌز بإجرا

 الفراغ.

  برنامجDESIGNBILDER v.3 ءوالذي ٌتمٌز بإجرا 

 محاكاة للراحة الحرارٌة داخل الفراغ.

 

 دوقد تم استخدام هذان النوعان من البرامج حٌث انه لا ٌوج 

برنامج واحد ٌجمع بٌن محاكاة حركة الهواء ومحاكاة الراحة 

 الحرارٌة.

 AUTODESK ECOTECT ANALYSISبرنامج  8-1

2011 

محاكاة تحلٌلٌة بٌبٌة للمبنى حٌث ٌقوم  ءٌقوم هذا البرنامج بإجرا 

حسابات للأشعة الشمسٌة الساقطة على المبنى وحساب كمٌة  ءبإجرا

والقٌام بحسابات حرارٌة للمبنى ... الخ، الظلال الواقعة على المبنى 

 ءالى هذا البرنامج لٌقوم بإجرا WINAIRكما ٌتم أضافة برنامج 

محاكاة لحركة الهواء داخل المبنى. وٌتم ذلك عن طرٌق رسم 

محاكاة له رسما ثلاثً الأبعاد وتحدٌد اتجاه  ءالفراغ المراد إجرا

وسرعة الرٌاح، وحساب حركة الهواء داخل الفراغ، وٌكون 

للبرنامج قطاع محدد علٌة اتجاهات الرٌاح  النهابًالمخرج 

( نموذج لمدخلات البرنامج 5وسرعتها. وكما هو موضح بالشكل )

ة داخل وهً سرعة الرٌاح، اتجاه الرٌاح فً الموقع، درجة الحرار

 المبنى وخارجه.

  

 
 

 ECOTECT –WINAIRمدخلات برنامج  (2شكل )

  DESIGNBILDER v.3برنامج  8-2

ٌقوم هذا البرنامج بإجراء العدٌد من التحلٌلات البٌبٌة للمبانً منها 

معاٌٌر الراحة الحرارٌة  –انبعاثات الكربون  –)استهلاك الكهرباء 

التكٌٌؾ...الخ (،  أنظمة –حركة الهواء داخل وخارج المبنى  –

والتهوٌة  ومن أهم تطبٌقات البرنامج إجراء محاكاة لأنظمة التكٌٌؾ

 ، حٌث ٌستخدم محرك برنامج المحاكاة (HVAC)فً المبانً 

ENERGY PLUS  الذى ٌعتبر اقوى برامج المحاكاة البٌبٌة

للمبنى ولكنه معقد فً الاستخدام. وٌعتمد البرنامج على جمٌع 

خاصة بالمبنى كمدخلات له، حٌث ٌتم توقٌع المبنى التفاصٌل ال

ً ومواد البناء المستخدمة فً المبنى، ومواد التشطٌب  الجؽرافٌا

وأنواع النوافذ والأبواب بكافة تفاصٌلها، وأٌضاً توجٌه المبنى 

( نافذة الحسابات 3وموقعه من المبانً المحٌطة، ٌوضح الشكل )

الخاصة بمحاكاة حركة الهواء داخل المبنى لبرنامج 

DESIGNBILDER. 

 

نافذة الحسابات الخاصة بمحاكاة حركة الهواء داخل المبنى  (3شكل )

 DESIGNBUILDERالخاصة ببرنامج 

 محاكاة حركة الهواء والراحة الحرارية برامجفكرة عمل  8-3
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تقوم فكرة اجرء هذه البرامج على إجراء محاكاة لحركة الهواء 

 Computational Fluid"الدٌنامٌكٌة داخل الفراغ 

Dynamics" ًتعرؾ باسم والتCFD  حٌث تعتمد هذه البرامج .

على معادلات فٌزٌابٌة، لحساب حركة الهواء باعتباره أحد أنواع 

الموابع. وتقوم حساب حركة واتجاه الهواء اعتمادا على بناء شبكة 

داخل الفراغ المراد إجراء محاكاة له. هذه الشبكة ٌمكن التحكم فً 

جاه الهواء أبعادها ومقٌاسها، حٌث ٌقوم البرنامج بحساب حركه وات

عند كل نقطة من نقاط الشبكة. كما تقوم هذه البرامج أٌضاً بحساب 

الراحة الحرارٌة فً الفراغ عن طرٌق معادلات وخرابط الراحة 

فً حساب مناطق  "Fanger"الحرارٌة التً تعتمد على نموذج 

الراحة الحرارٌة، كما ٌمكن لهذه البرامج إجراء حسابات الراحة 

، مثل حساب متوسط درجة  CFDاء محاكاة الحرارٌة بعد إجر

 Mean Radiant Temperatureالحرارة المشعة 

(MRT)""  متبوعة بعدة إجراءات أخرى منها حساب متوسط

"، Predicted Mean Vote (PMV)" معدل التصوٌت 

 Predicted"وأخٌراً ٌتم حساب معدل متوسط عدم الرضاء 

Percentage Dissatisfied (PPD)" وهو من أهم المعدلات ،

التً توفر نتابج مباشره عن نسبة عدم ارتٌاح الأشخاص حرارٌاً 

 فً الفراغ.  

ه التهوية ءالمقترحة لزيادة كفاالمعمارية الحلول التصميمية  -9

  السكنية المبانيفراغات  فيالطبيعية 

تم اختٌار الؽرؾ السكنٌة باعتبارها أكثر الفراؼات استخداما فً 

المبنى السكنى، وباعتبار تصمٌمها ثابت الى حد كبٌر فً معظم 

النماذج السكنٌة من حٌث الشكل والأبعاد. كما تم عمل تقٌٌم بٌبً 

الفراؼات السكنٌة  هذهلعدة بدابل وحلول تصمٌمٌة لفتحات نوافذ 

وتم اختٌار نماذج هذه الؽرؾ فً ظروؾ المتمثلة فً الؽرؾ. 

مختلفة من حٌث التوجٌه وأماكن فتحات النوافذ وموقع الؽرؾ فً 

 الوحدة السكنٌة، بحٌث تشمل معظم نماذج الوحدات السكنٌة.

كما تم مراعاة عدة عوامل ومحددات عند اقتراح البدابل التصمٌمٌة 

 وهً:

للكود المصري  مراعاة الحد الأدنى لمساحة فتحة النافذة طبقاً  -أ 

 (.615لتصمٌم المسكن والمجموعة السكنٌة رقم )

ً للكود  مراعاة الحد الأدنى لمساحة الؽرفة -ب  السكنٌة طبقا

 (.615ٌم المسكن والمجموعة السكنٌة رقم )المصري لتصم

مراعاة أن تكون جمٌع فتحات النوافذ تحقق الحد الأدنى من  -ج 

د المصري منسوب شدة الإضاءة الطبٌعٌة كما حددها الكو

لتحسٌن كفاءة استخدام الطاقة فً المبانً السكنٌة، وهً 

 لكس. 51للؽرؾ 

 متر من منسوب أرضٌة الؽرفة.0ارتفاع جلسة النوافذ  -د 

متر من منسوب أرضة الؽرفة، حتى  5.5ارتفاع عتب النوافذ  -ه 

 تتطابق مع معظم نماذج الأسكان.

ؼرؾ الفراؼات  فًكما تنقسم حلول التصمٌمٌة المقترحة للفتحات 

 -السكنٌة، الى الاتً: 

 

 أبعاد وأماكن النوافذ في الغرفة السكنية 9-1

البدابل  ءتم تصنٌؾ الؽرؾ السكنٌة الى ثلاث نماذج، لإجرا 

التصمٌمٌة علٌها، حٌث أن اختٌار هذه النماذج ٌعتمد على اختلاؾ 

موقع اضلاع الؽرفة بالنسبة للواجهة، وأماكن فتحات الأبواب 

الداخلٌة فً الؽرفة، تم اختٌار نموذج واحد من هذه النماذج لعرضة 

 وهو النموذج الأول.

 :ٌمثل هذا النموذج ؼرفة ذات واجهتان  النموذج المختار

ٌطلان على الخارج، أي أن لها ضلعان ٌمكن وضع فتحات 

 .(4شبابٌك بهما، كما هو موضح بالشكل )

 

 
وقبل  الحالًالوضع  فًنموذج الؽرفة ذات الواجهتٌن  (4شكل )

 إجراء البدابل التصمٌمٌة

 

كما تم تصمٌم ثلاث بدابل لأبعاد وأشكال الفتحات فً هذا 

النموذج، مع مراعاة عدم الإخلال بوظٌفة الفراغ كؽرفة 

سكنٌة، كالتالً:
 

حٌث تم زٌادة مساحة الفتحات المقابلة لاتجاه  البديل الأول: .أ 

متر، وتقلٌل مساحة الفتحة الأخرى التً  5الرٌاح لتصل الى 

كما هو موضح بالشكل متر،  0ٌخرج منها الهواء لتصل الى 

 ، حتى نوفر توزٌع وسرعة أفضل للهواء داخل الؽرفة.(5)

 
البدٌل التصمٌمً الأول للنموذج الأول من الؽرفة  (5شكل )

 السكنٌة

 

تم تثبٌت مساحة الفتحة المقابلة للرٌاح حتى  البديل الثاني: .ب 

ٌمر منها أكبر قدر من الهواء مع تؽٌٌر مساحة الفتحة 

كما هو موضح بالشكل متر عرض،  5الأخرى لتصل الى 

، حتى نصل الى أفضل مساحة وموضع للفتحات ٌوفر (6)

 توزٌع وتهوٌة أفضل.
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البدٌل التصمٌمً الثانً للنموذج الأول من الؽرفة  (6شكل )

 السكنٌة

 

هذا البدٌل تم تثبٌت مساحة الفتحة المقابلة  فً البديل الثالث: .ج 

للرٌاح أٌضاً حتى نوفر أكبر قدر من الهواء الداخل للفراغ مع 

الجهة  فًالحفاظ على سرعة مناسبة، كما تم تقسٌم الفتحات 

كما هو موضح  متر، 0الأخرى الى فتحتٌن عرض كل فتحة 

 فًوذلك لتلافى المناطق التً ٌوجد بها قصور  ،(7بالشكل )

 التهوٌة ونضمن توزٌع أفضل للهواء داخل الفراغ.

 
البدٌل التصمٌمً الثانً للنموذج الأول من الؽرفة  (7شكل )

 السكنٌة

 

 ارتفاع الفراغ في الغرفة السكنية 9-2

ٌعتبر ارتفاع الفراغ من العوامل الهامة المؤثرة على حركة الهواء 

داخل الفراغ، لأنه ٌمكن أن ٌكون له تأثٌر سلبً او تأثٌر إٌجابً 

على حركة الهواء داخل الفراغ، كما تم اقتراح بدابل تصمٌمٌة 

متر، وهً الارتفاعات  3الى  5.7لارتفاع الفراغ ٌتراوح من 

ٌحددها القانون بحدها الأدنى  والتًمشروعات الأسكان  فًالسابدة 

متر.  3متر، اما مبانً الأسكان الفاخر فٌمكن أن ترتفع الى  5،6

 متر. 3الى  5.7وتم فً الدراسة اختٌار بدابل تتراوح من 

 إضافة كاسرات شمس )أكتاف( على النوافذ  9-3

التوجٌه استخدم هذا الحل التصمٌمً لفتحات النوافذ فً حاله  

الشرقً والؽربً للؽرؾ، حٌث ٌكون اتجاه الرٌاح موازي لفتحات 

النوافذ فً الؽرؾ. وفى هذه الحالة ٌصعب دخول الهواء داخل 

الفراغ، وبالتالً كان من الضروري إضافة عنصر على فتحات 

النوافذ لتوجٌه الهواء الى داخل الفراغ. كما تم دراسة البدابل 

بحٌث توجه الهواء الى داخل الفراغ. المقترحة لوضع الكاسرات 

وتم دراسة تؽٌٌر أبعاد وأشكال فتحات النوافذ بهدؾ الوصول 

 (.0لأفضل بدٌل كما بالشكل )

 

ضافة كاسرات على فتحات نوافذ الؽرؾ البدابل التصمٌمٌة لإ (8شكل )

 السكنٌة

إجراء محاكاة لحركة الهواء وللراحة الحرارية للحلول   -11

 التصميمية المقترحة للنموذج المختار من الغرفة السكنية

تم إجراء محاكاة باستخدام برامج الحاسب الألى المذكورة سابقاً 

للؽرفة السكنٌة الممثلة فً النموذج المختار الذي ٌمثل الوضع 

القابم، وكذلك تم إجراء محاكاة للبدابل المقترحة التً سبق ذكرها. 

حٌث أن هدؾ هذه المحاكاة هو التعرؾ بشكل تفصٌلً على مسار 

كل بدٌل، وتحلٌل وتقٌٌم ومقارنة نتابج  فًواتجاه وسرعة الهواء 

توفر راحة حرارٌة  التًعملٌة المحاكاة للوصول الى أنسب الحلول 

ولكً ٌتم إجراء المحاكاة  للمستخدمٌن وأفضل تهوٌة طبٌعٌة.

وأبعاد الفتحات، تم افتراض  أماكنودراسة حركة الهواء وقٌاس 

 المحددات والافتراضات التالٌة:

 تجاه حركة الهواء من الشمال.تم افتراض أن ا -أ 

 الؽرفة.  فًتم إجراء محاكاة حركة الهواء بدون وجود فرش  -ب 

حواجز على الشبابٌك، مثل الستابر  أيتم افتراض عدم وجود  -ج 

 او سلك.

 الموقع. فًتم افتراض عدم وجود أشجار أو مبانً أخرى  -د 

 

حاله تغيير أبعاد وأماكن  في فرغ الغرفة السكنيةمحاكاة  11-1

  في النموذج الأولفتحات النوافذ 

تم إجراء محاكاة للوضع الحالً لتصمٌم الؽرفة ومحاكاة للبدابل 

 -التصمٌمٌة المقترحة للنموذج الأول من الؽرؾ: 

وهً  محاكاة حركة الهواء لفراغ الغرفة في الوضع الحالي: -أ 

تطل على متر، وهً  x3.6 3.6ؼرفة نوم أبعادها الؽرفة 

متر  0.4ناصٌتٌن. وٌوجد فً كل حابط فتحه شباك بعرض 

-متر، كما تم إجراء المحاكاة التالٌة: 0وجلسة 
 عن طرٌق  داخل الغرفة واتجاهاتها محاكاة لحركة الهواء

كما هو  "ECOTECT ANALISYS 2010"برنامج 

( الذي ٌوضح شكل واتجاه ومسار حركة الهواء 0بالشكل )

الؽرفة. وأظهرت المحاكاة وجود عٌوب فً وتوزٌعه داخل 

هذا التصمٌم المتمثلة فً وجود مساحات فً جوانب الؽرفة لا 

بها حركة للهواء، حٌث ان هذا العٌب ٌعد قصور  دٌوج

 واضح فً توزٌع الهواء داخل الفراغ.
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محاكاة لحركة الهواء داخل الؽرفة الأولى موضحه بأسهم توضح ( 9شكل )

  الهواء ومسارها وتوزٌعها داخل الؽرفةاتجاه حركة 

 عن طرٌق  محاكاة الراحة الحرارية داخل الغرفة

، والذى ٌوضح معدل "DESIGNBUILDER"برنامج

داخل الفراغ،   PPDعدم الرضا او عدم الارتٌاح الحرارى

(، الذى ٌظهر وجود معظم 01وكما هو موضح بالشكل )

باللون الأحمر.  الؽرفة فً منطقة عدم ارتٌاح حرارى الممثلة

 00كما نلاحظ ان نسبة عدم الارتٌاح الحراري ٌتراوح من 

 %، وهً نسبة مرتفعة. 07% الى 

 

 فً الؽرفة  PPDٌوضح معدل عدم الرضا الحراري  (11شكل )

حٌث تم زٌادة عرض الشباك المواجهة  محاكاة البديل الأول: -ب 

متر، 0م وتقلٌل عرض الشباك الأخر الى 5للرٌاح لٌصل الى 

ونقله من منتصؾ الحابط الى ابعد مكان عن الشباك الأخر، 

 -كما تم إجراء المحاكاة وكانت نتابجها كالتالً: 

  كما هو محاكاة لحركة الهواء داخل الغرفة واتجاهاتها

ٌوضح شكل واتجاه ومسار حركة الهواء ( الذي 00بالشكل )

وتوزٌعه داخل الؽرفة، كما ٌظهر هذا البدٌل نتابج أفضل من 

حٌث سرعة الرٌاح داخل الفراغ وتوزٌعه، ولكن توجد بعض 

المساحات فً جوانب الؽرفة تنعدم فٌها سرعه الهواء، ولكنها 

 أقل من المساحات الموجودة بالتصمٌم القابم.

 

محاكاة لحركة الهواء داخل الؽرفة الأولى موضحه باسهم  (11شكل )

 وتوزٌعها داخل الؽرفة اتوضح اتجاه حركة الهواء ومساره

  كما هو موضح بالشكل محاكاة الراحة الحرارية داخل الغرفة

(، الذي ٌظهر وجود معظم الؽرفة فً منطقة عدم 05)

اطق الارتٌاح الحراري الممثلة باللون الأحمر. ونلاحظ ان من

% تقرٌباً، 55الراحة الحرارٌة بالؽرفة زادت لتصل الى 

 الفراغ. فًولكنها ؼٌر موزعة جٌدا 

  

 فً الؽرفة  PPDٌوضح معدل عدم الرضا الحراري  (12شكل )

: حٌث تم زٌادة عرض الشباك المواجهة محاكاة البديل الثاني -ج 

متر، وزٌادة عرض الشباك الأخر لٌصل  5للرٌاح لٌصل الى 

متر، أٌضاً حتى نصل الى أفضل نسبة لعرض فتحة 5الى 

الشباك المواجه للهواء والذي ٌفرغ الهواء، كما تم إجراء 

 -المحاكاة التالٌة: 

 رٌق عن ط محاكاة لحركة الهواء داخل الغرفة واتجاهاتها

كما هو " ECOTECT ANALISYS 2010"برنامج 

( الذي ٌوضح شكل واتجاه ومسار حركة الهواء 03بالشكل )

وتوزٌعه داخل الؽرفة، كما ٌظهر هذا البدٌل نتابج أفضل من 

حٌث سرعة الرٌاح داخل الفراغ وتوزٌعه، ولكن توجد بعض 

المساحات فً جوانب الؽرفة تنعدم فٌها سرعه الهواء، حٌث 

أقل من المساحات الموجودة بالبدٌل الأول والتصمٌم  أنها

 القابم.
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محاكاة لحركة الهواء داخل الؽرفة الأولى موضحه  (13شكل )

 وتوزٌعها داخل الؽرفة اباسهم توضح اتجاه حركة الهواء ومساره

  عن طرٌق برنامج محاكاة الراحة الحرارية داخل الغرفة

"DESIGNBUILDER" ، عدم والذى ٌوضح معدل

داخل الفراغ، وكما   PPDالرضا او عدم الارتٌاح الحرارى

(، الذى ٌظهر وجود مساحات داخل 04هو موضح بالشكل )

الؽرفة فً منطقة عدم الارتٌاح الحرارى الممثلة باللون 

الأحمر، ولكنها اقل من المساحات الواقعة فً منطقة عدم 

 الراحة الحرارٌة فً البدٌل الأول.

 

 فً الؽرفة  PPDٌوضح معدل عدم الرضا الحرارى  (14شكل )

حٌث تم الوصول لأفضل نسبة لفتحه محاكاة البديل الثالث: -د 

متر، حٌث أنها توفر أفضل 5الشباك المواجهة للرٌاح وهً 

الأخرى نتابج من خلال دراسة البدابل السابقة، وتقسٌم الفتحة

متر وموضوعة على  0الى فتحتٌن عرض كل واحدة 

مسافات متساوٌة فً الحابط، حتى ٌعطى توزٌع أكبر للهواء 

داخل الفراغ ونتلافى العٌوب فً البدابل السابقة، وتزٌد من 

سرعة الرٌاح عن طرٌق التقسٌم حٌث أن مساحة الفتحة التً 

دخل تخرج الهواء اصبحت أصؽر من مساحة الفتحة التً ت

الهواء، وتتضح فكرة البدٌل من خلال الخرٌطة التحلٌلٌة 

-التالٌة: 
 عن طرٌق  محاكاة لحركة الهواء داخل الغرفة واتجاهاتها

كما هو " ECOTECT ANALISYS 2010"برنامج 

( الذي ٌوضح شكل واتجاه ومسار حركة الهواء 05بالشكل )

 وتوزٌعه داخل الؽرفة، كما ٌتضح وجود توزٌع جٌد جداً 

للهواء أفضل من الوضع القابم والبدابل السابقة حٌث أن 

معظم الفراغ ٌوجد به توزٌع وحركه للهواء كما هو موضح 

 فً الشكل التالً.

 

محاكاة لحركة الهواء داخل الؽرفة الأولى موضحه باسهم  (15شكل )

 وتوزٌعها داخل الؽرفة اتوضح اتجاه حركة الهواء ومساره

  عن طرٌق  الحرارية داخل الغرفةمحاكاة الراحة

، والذى ٌوضح معدل "DESIGNBUILDER"برنامج

داخل الفراغ،  PPDعدم الرضا او عدم الارتٌاح الحرارى

(، الذى ٌظهر وجود مساحات 06وكما هو موضح بالشكل )

قلٌلة من الؽرفة فً منطقة عدم الارتٌاح الحرارى الممثلة 

زٌادة المساحات الواقعة باللون الأحمر، حٌث أنها تدل على 

فً الراحة الحرارٌة بنسبة كبٌرة مما كانت علٌة فً الوضع 

الحالً، حٌث أن هذا البدٌل ٌمثل أفضل نتٌجة للراحة 

 الحرارٌة فً كل البدابل.

 

 فً الؽرفة  PPDٌوضح معدل عدم الرضا الحرارى ( 16شكل )

 اختيار البديل الأمثل من البدائل التصميمية المقترحة -11

  للنموذج الأول

على نسبة  بناءاً تم اختٌار البدٌل الأمثل من البدابل التصمٌمٌة 

تحقٌق هذا البدٌل لعدة معاٌٌر بالمقارنة مع البدابل الأخرى. 

 المعاٌٌر تم توصٌفها وتحدٌدها كالاتً: هذه

كل بديل تصميمي  فيتوزيع الهواء داخل الفراغ  .أ 

على نتابج  بناءاً حٌث تم تقٌٌم هذا العامل  مقترح:

محاكاة حركة الهواء داخل الفراغ، حٌث أظهرت 

توزٌع الهواء داخل الفراغ  فًة اختلاؾ االمحاك

 فًتراوحت من توزٌع جٌد الى توزٌع ضعٌؾ للهواء 

 كل بدٌل تصمٌمً.

تم مقارنة نتابج محاكاة  سرعة الهواء داخل الفراغ: .ب 

معدل  على بناءاً حركة الهواء لكل بدٌل وتقٌمها 
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الرٌاح المناسب للراحة الحرارٌة سرعة 

 المحاكاة. فًللإنسان داخل الفراغ، والموضح 
حٌث تم تقٌٌم الراحة الحرارٌة  :PPDالراحة الحرارية   .ج 

 فًتوضح مقدار الراحة الحرارٌة  ةلكل بدٌل كنسبة مؤدٌ

 الفراغ.

لم ٌتم الاخلال بوظٌفة الفراغ السكنى ملائمة الفراغ للوظيفة:  .د 

كل بدٌل من البدابل المقترحة. حٌث انه تم تطبٌق جمٌع  فً

 اشتراطات الكود المصري للمبانً السكنٌة فً تصمٌم البدابل.

كل بدٌل تصمٌمً  فًتدرجت الخصوصٌة  الخصوصية: .ه 

نظراً لاختلاؾ ابعاد وأماكن النوافذ، كما تم تقٌٌم الخصوصٌة 

 فًعلى المعاٌٌر الموصى بها  بناءاً  ةكل بدٌل كنسبة مؤدٌ فً

 الكود المصري للمبانً السكنٌة. 

 فًوضع الفرش  إمكانٌةتراوحت  امكانية فرش الفراغ: .و 

كل بدٌل تصمٌمً نظراً لاختلاؾ أماكن وابعاد  فًالفراغ 

النوافذ، حٌث ان كل البدابل التصمٌمٌة تحقق الفرش المطلوب 

 فًة والتنوع المرون إمكانٌةالفراغ ولكن اختلفت نسبة  فً

 الفرش لكل بدٌل عن الاخر. أماكنوضع 

جدول، حٌث مثلت  فًالمعاٌر السابق ذكرها تم تمثٌلها  هذه

نسبة تحقٌق وملابمة كل معٌار بنسبة مأوٌة او بدرجة ملابمة. 

 الجدول التالً: فًكما هو موضح 

 

البدابل   
 التصمٌمٌة

توزٌع 
 الهواء
داخل 
 الفراغ

سرعة 
 الهواء
داخل 
 الفراغ

الراحة 
 الحرارٌة

(PPD) 
% 

الكود 
المصري 
للمبانً 
 السكنٌة

 الخصوصٌة
% 

التصمٌم 
 الحالً

ضعٌؾ 
 جدا

 01 مطابق  51 مقبول

البدٌل 
 الأول

 05 مطابق 41 مقبول مقبول

البدٌل 
 الثانً

 05 مطابق 65 مقبول مقبول

البدٌل 
 الثالث

 05 مطابق 65 جٌد جٌد جدا

 

تطبيق الحلول التصميمية المقترحة على مشروع  -12

Golf Residence 

  مشروع إسكان عابلً متوسط  الشروع:أسمGolf 

Residence. 

 :شركة بٌتا اٌجٌبت للمقاولات. المالك 

 :اكتوبر. حدابق-مدٌنة السادس من اكتوبر  الموقع 

  عرضً 31طول  30: الجغرافيالموقع. 

 :5م 71111- فدان 07 المساحة 

 

 وصف المشروع 12-1

 عابلً إسكانٌنقسم الى مرحلتٌن الأولى  عابلً إسكانهو مشروع 

 تتشابهحٌث  اقتصادي، عابلًنٌة إسكان اوالمرحلة الث متوسط،

مالك  كثٌرة،هذا المشروع مع مشارٌع إسكان  فًنماذج الإسكان 

مدٌنة السادس  فًٌقع المشروع  اٌجبت،ومنفذ المشروع شركة بٌتا 

( موقع المشروع بالنسبة 07بالشكل )هو موضح  كتوبر كماأمن 

 لمدٌنة السادس من أكتوبر.

 

 

 

 السكنٌة محل الدراسة عمارةالموقع العام للمشروع وموقع ال (17شكل )

 

 السكنيةالوحدة  معايير اختيار 12-2

أفضل على اء نموذج الوحدة السكنٌة محل الدراسة بن اختٌارتم 

من  استفادةقصى أ، حتى تتحقق توجٌه من وجهة نظر الباحث

من  استفادةقصى ألنموذج ٌحقق  للوصول .التصمٌم فًالتطوٌر 

ؼرؾ  3من محل الدراسة تتكون الوحدة السكنٌة ، طبٌعٌةالالتهوٌة 

 .المعاصرة نماذج الؽرؾ السكنٌةمعظم  مع كبٌر الى حدتتشابه  نوم

 (.00فً الشكل )كما هو 

 

المسقط الأفقً للوحدة السكنٌة موضح علٌة اتجاه  (19شكل)

 الشمال

 

الوضع الحالي للوحدة السكنية  بين محاكاة مقارنة للتصميم 12-3

 والتصميم المقترح من حيث الراحة الحرارية.

محاكاة للراحة الحرارية داخل الوحدة السكنية في  12-3-1

 الوضع الحالي

لراحة الحرارٌة داخل فراؼات المعدلات تم إجراء محاكاة 

الوحدة السكنٌة عن طرٌق برنامج المحاكاة 
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"DESIGNBUILDER"  لمعرفة الوضع القابم للراحة الحرارٌة

داخل الوحدة السكنٌة، ومعرفة الفراؼات ذات الراحة الحرارٌة 

( تحلٌل متوسط النسبة المبوٌة لمعدل 51الردٌبة. ٌوضح الشكل )

، فً المسقط الأفقً للوحدة "PPD"عدم الارتٌاح داخل الفراغ 

تمثل معدل عدم الراحة كنسبة  PPDالسكنٌة المختارة. حٌث أن 

% وهو 54مبوٌة ممثلة بتدرج ألوان تبدأ من اللون الازرق بنسبة 

باللون الأحمر أقل نسبة لعدم الارتٌاح داخل الوحدة السكنٌة وتنتهً 

% عدم ارتٌاح حراري داخل الفراغ، وهً أقصى  011بنسبة 

نسبة لعدم الارتٌاح الحراري، أي أنه كلما اقتربت النسبة المبوٌة 

 الى صفر % كان الفراغ ٌحقق الراحة الحرارٌة المثالٌة.

 

داخل  الارتٌاحلمعدل عدم  المبوٌةخرٌطة تحلٌل متوسط النسبة  (21شكل )

 الشمال. اتجاه"موضح PPD الفراغ "

محاكاة للراحة الحرارية داخل الوحدة السكنية بعد  12-3-2

 تطبيق الحلول التصميمية

أفضل  اختٌارتم  البدابل،من خلال هذه التجارب والتحلٌلات على 

الوحدة  على وتطبٌقهابدابل تصمٌمٌة لفتحات شبابٌك كل ؼرفة 

ً حتى تتم مقارنتها بنتابج تحلٌل  واجرء السكنٌة، محاكاة لها أٌضا

القابمة، حٌث الوحدة السكنٌة بحركة الهواء والراحة الحرارٌة 

تحلٌل متوسط النسبة المبوٌة لمعدل عدم ( 50ٌوضح الشكل )

للوحدة السكنٌة  الأفقًالمسقط  فً "PPD"الفراغ  داخل االرض

 .المعدلة من النموذج

 

داخل  الارتٌاحلمعدل عدم  المبوٌةخرٌطة تحلٌل متوسط النسبة  (21شكل )

 ."PPD " الفراغ

تحليل عدد ساعات عدم الراحة الحرارية داخل التصميم  12-3-3

 القائم والتصميم المقترح خلال فصول الصيف

تم إجراء تحلٌل للنسبة التقرٌبٌة لمعدلات ساعات عدم الراحة 

خلال أشهر فصول الصٌؾ عن الحرارٌة داخل الوحدة السكنٌة 

"، حٌث سجل شهرا DESIGNBUILDER" طرٌق برنامج

أؼسطس وٌولٌو أعلى معدل لساعات عدم الراحة الحرارٌة وهو ما 

ساعة فً كل شهر، وهو ما ٌعنى استخدام التكٌٌؾ  311ٌقرب الى 

فً هذه الفترة، كما تم إجراء نفس تحلٌل للنسبة التقرٌبٌة لمعدلات 

الراحة الحرارٌة داخل الوحدة السكنٌة المقترحة، وكما ساعات عدم 

( عدد ساعات عدم الراحة الحرارٌة فً كل 55هو موضح بالشكل )

شهر من شهور الصٌؾ، حٌث سجل شهر أؼسطس عدد ساعات 

ساعة  01ساعة وهو أقل بـ  551عدم راحة حرارٌة تقترب من 

ستخدام ساعة فً ا 01من نتابج التصمٌم القابم، أي تم توفٌر 

التكٌٌؾ فً هذا الشهر فقط نتٌجة لتطبٌق الحلول التصمٌمٌة على 

فتحات نوافذ الؽرؾ، وبالمثل فً شهر ٌولٌو سجل ما ٌقرب من 

ساعة  01ساعة من ساعات عدم الراحة الحرارٌة وهو أقل بـ  515

 تقرٌباً. كما هو موضح بالجدول التالً:

كل شهر للتصميم  يفجدول يوضح عدد ساعات عدم الراحة الحرارية 

 القائم والتصميم المقترح

 

 

 

 ابريل مايو يونيو يوليو أغسطس سبتمبر

0

50

100

150

200

250

300

350

 شهور الصيف

ساعات عدم 
الراحة 
 الحرارية

 التصميم القائم

 سبتمبر أغسطس يوليو يونيو مايو ابريل  الشهر

التصميم 
 القائم

051 050 551 501 311 551 

التصميم 
 المقترح

01 00 01 515 505 041 

الفرق 
عدد  في

 الساعات

041 001 061 01 01 001 
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مقارنة بٌن عدد ساعات عدم الراحة رسم بٌانً ٌوضح  (22شكل )

كل شهر من القابم والمقترح خلال  للتصمٌم الوحدة السكنٌة فً الحرارٌة

 شهور فصل الصٌؾ

 النتائج  13-1

 لتهوٌة والراحة لبرامج محاكاة االنتابج النهابٌة  بمقارنة

 أماكنبه النموذج المعدل ان ٌتضح البحث  فً التً الحرارٌة

التهوٌة  من حٌثنتابج أفضل  الفتحات ومقاساتها ٌحقق

المقابلة  نافذةأن فتحة ال. كما تم اثبات الطبٌعٌة داخل فراؼاته

 3.6وبنسبة  واحدة ةتكون فتحالهواء ٌفضل أن دخول  لاتجاه

 التًفتحة الشباك أما  ،عرض الحابط المصمت الى الفتحة 5:

الى  ةكن مقسمتكون بنفس النسبة ولفٌخرج منها الهواء 

على للهواء أتوزٌع أفضل وسرعة  ٌحققفتحتٌن حتى 

داخل  لمتجددمن معدل تؽٌٌر الهواء اذلك حتى ٌزٌد  ،الخارج

 .الفراغ

  ٌتضح من مقارنة نتابج ساعات عدم الراحة الحرارٌة أن

قل أساعات عدم راحة حرارٌة  وفرنموذج الوحدة المعدل ٌ

شهر  فًساعة  041 بحوالً الحالًٌعطٌها النموذج  التًمن 

ساعة فً شهر  061ماٌو، وشهر  فًساعة  001ابرٌل و

ساعة فً شهر  01ساعة فً شهر ٌولٌو، و 01ٌونٌو، و

. من خلال هذه ساعة فً شهر سبتمبر 041أؼسطس، و

ساعة من ساعات عدم  671النتائج يتضح انه تم تحويل 

ف الراحة الحرارية الى ساعات راحة حرارية في فصل الصي

دون الحاجة الى استخدام التكييف الصناعي، عن طريق 

تغيير أماكن ومقاسات فتحات نوافذ هذه الفراغات، مما يوفر 

الطاقة المستخدمة في التكييف خلال هذه الساعات من 

 ساعات عدم الراحة الحرارية.

 التوصيات  13-2

  ًتطبٌق الحلول التصمٌمٌة النهابٌة المقترحة لفتحات النوافذ ف

الؽرؾ السكنٌة على كل نموذج من نماذج الؽرؾ السكنٌة 

محاكاة لحركة  ءالمطابقة لها فً مرحلة التصمٌم، مع إجرا

الهواء وللراحة الحرارٌة لهذا التصمٌم بعد تطبٌق الحلول 

علٌة، للوصول إلى نتابج أدق توفر توفٌر أكبر للطاقة مع 

 زٌادة كفاءة التهوٌة الطبٌعٌة فً فراؼاتها.

 اة التوجٌه الشمالً لؽرؾ الوحدات السكنٌة، والبعد عن مراع

التوجٌه الجنوبً لانعدام وجود حركة للرٌاح فً هذا التوجٌه 

تهوٌة طبٌعٌة بهذه الفراؼات  ءوبالتالً تنعدم فرصة إجرا

 السكنٌة.

  استخدام برامج محاكاة حركة الهواء ومحاكاة الراحة

ة، لتلافى وجود الحرارٌة فً مراحله تصمٌم المبانً السكنٌ

قصور فً التهوٌة الطبٌعٌة فً الفراؼات السكنٌة، وبالتالً 

توفٌر أكبر قدر ممكن من الطاقة المستخدمة فً التكٌٌؾ 

الصناعً فً المبانً السكنٌة، مما ٌحقق مبدأ العمارة 

 الخضراء.
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