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Abstract - Due to the lack of knowledge and experiences in the criteria for the re-thinking of Smart 

Materials within the architecture professional practice in Egypt and down to the environmental 

problems in the contemporary architecture, especially in the housing projects that can’t fulfill the 

requirements of the user and the needs of the new life (comfort, economic housing, eco-housing .etc.), 

and due to the climate change ( the increase of temperature for many causes in Egypt), all these prompt 

the important calls to focus on the design solutions and experiences aiming and  responding to the natural 

climate control, and passive measures in architectural design derived from the Compatible Technology 

For Smart Materials and the characteristics of new methods in which is presenting on one hand, 

3 different types of materials : 1 – Property Changing Materials, Which Change The Properties 

Of Mechanical And Electrical Properties As A Reaction Of  Change In External Factors 2 – 

Energy Exchanging Materials (Reversible), Which Changes The Form Under The Influence Of 

Electric Fields Or Magnetism 3 – Energy Exchanging Materials , Which Transforms Energy 

From Form To Energy Produced In Another Form, In Addition To The Presentation Of Some 

Applications Of Smart Materials In Various Parts Of The Modern Intelligent Building, and on 

the other hand, dealing With Buildings In The Areas Of Hot Climate (Desert) By Mentioning 

The Characteristics Of Hot Climate And The Problems Of Buildings In The Hot And Dry Areas 

And The Needs Of Building Systems In These Areas And The Presentation Of The Applications 

Of Smart Materials That Can Meet These Needs, While The Third Part Is To  Present And 

Analysis Global Examples, Regional And Local Use Of Compatible Smart Materials 

Technology In Their Buildings To Adapt To The External Environment In Addition To 

Reducing The Energy Consumed In The Building. So the study tackles the possibility to create a 

practical understanding and resource-based knowledge on developing sustainable built environment. 
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لتحقيق الأستدامة في العمارة  ,دراسة لقائمة الموارد التي تسهم في استخدام المواد الذكية

 سليم فجال أ.د. خالد        م. وفاء صالح أحمد                                          المعاصرة

العمارة والتصميم البيئي   أستاذ                                         مهندس معماري            

Wafaasaleh740@gmail.com                                   دسة والتكنولوجياعميد معهدالجيزة العالي للهن 

khaled_faggal@hotmail.com                                

  -:ملخص البحث
تحتاج عملية استخدام التكنولوجيا المتوافقة للمواد الذكية إلي الإلمام الكامل باالمواد الذكياة و اد تحقاك ذلاا فاي ال حال ما   ا   

الماااواد المولااادة للةا اااة وداااي  -3اد عاكساااة للةا اااة وداااي ماااواد تتتياااي  اااقلها تحاااا تاااو يي الحقاااو  الكهي ا ياااة أو المتنا يساااية  
 الأول: عرر  تورور العمرارة مرل خرول تورور مرواد المتراء المتوافقرة مرا الميةرة والمر ردة للوا رةم المواتقسيمة الى    ة أ ساا

المواد متتيية الخواص وداي  -1انواع  ودي  3تعييف و صا ص المواد الذكية وأنواعهاوالتي تشتمل على  وذلا ع   ييك ذكي
المود التي تحو  الةا ة م   -2المواد التي تقوم بتتيي  صا صها الميقانيقية والكهي ا ية كيد فعل للتتيي في العوامل الخارجية 

يض ل عض تةبيقات المواد الذكية في الأجزاء المختلفة م  المبنى الذكي  قل الى  ا ة ناتجة في  قل آ ي, بالإضافة الى ع
وذلاا عا   يياك ذكاي  صاا ص المناا   والثاني: التعامل ما المبراني فري مترااق المتراح الحارالجراص راليرحراو  المعاصاي, 

فااي المنااا ك الجافااة وعاايض  الحااار الجاااش ومشااق ت الم اااني الموجااودة فااي المنااا ك الحااارة الجافااة وااتياجااات أن مااة الم ااانى
فتتورر  ييرا الرر عرر  وتحليرل لأمثلرة عالميرة و  ليميرة  أمرا الثالرثلتةبيقات المواد الذكية التي يمقنها سد دذه الإاتياجات ,

اسااتخدما التكنولوجيااا المتوافقااة للمااواد الذكيااة فااي م انيهااا للتكيااف مااب البيئااة الخارجيااة بالإضااافة الااى الحااد ماا  الةا ااة ومحليررة 
 مستهلكة في المبنى.ال
 

 - الإستدامة – الذكية المواد تةبيقات – الجاش الحار المنا  – الذكية المواد – بيئيا المتوافقة التكنولوجيا  :الدلالية الكلمات
الةا ة

 -:المقدمة
عامًا  25لقد تتييت الم اني والحياة في الم اني على مدار 

السابقة. فهي ليسا مجيد م اني مددشة ولكنها تخةا 
كل التتيييات في تكنولوجيا البناء الآلية م      تةويي 
المواد والمنتجات والإنشاءات المبتكية  والانتقا  إلى تزويد 

 ة في إيجاد الم اني بمزيد م  الوظا ف بالاضافة الى اليغ
وسا ل جدتدة للتعبيي، وتخةي القيود البيئية والا تصادية ، 
فوص ح م  الممق  الآن تصميم م انٍ تختلف ا ت فاً 
واضحًا ع  م اني العقود السابقة م  ايل الشقل ومواد 
التشةيب والتعامل مب البيئة المحيةة, تعتبي المواد الذكية 

تجات التي تتمتب مصةلحًا جدتدًا نسبيًا للمواد والمن
بخصا ص متتيية و ادرة على تتييي  قلها أو لونها 
استجابة للتو ييات الفيزيا ية / أو الكيميا ية ، على سبيل 

المثا  ، الضوء أو درجة الحيارة أو تةبيك مجا  كهي ا ي. 
 د تتيافك تتييي في  اصية واادة م  المواد الذكية في 

أ يى. تتيي  كثيي م  الأايان مب تتييي في  صا ص
(  لونها  PC) photochromicميك ات فوتوكيومية معينة 

بةييقة عقسية استجابة للضوء او تتييات درجة الحيارة. 
و د يحدث أن تتتيي العدتد م  الخصا ص في و ا وااد 
بتو يي وااد. على سبيل المثا ، تتيي السوا ل المتنا يسية 

(MGFعند تعيضها للمجا  المتنا يسي  صا ص ) 
التدفك، وتتيي أيضًا الخصا ص الكهي ا ية والحيارية 
والصوتية وال صيية في نفس الو ا. ت هي بعض المواد 
الذكية أيضا بةييقة السلوك العقسي ع   ييك إجياء 

 تتيييات في ك  الإتجادي . المواد الذكية الكهيوضتةية 
  Piezoelectric ادرة على توليد  حنة كهي ا ية عند 
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تط أو الجهد والعقس. م  الممق  في بعض تعيضهاللض
الأايان الجمب بي  العدتد م  المواد أو المنتجات ذات 

 .1الخصا ص الذكية معًا لإنشاء تتييات متعددة في المادة
 -الهدص مل البحث:

ت حل دذه الدراسة وتهدش إلى إلقاء الضوء على تةبيقات 
وذلا م  تكنولوجيا المواد الذكية في الم اني المعاصية 

     الأدداش الثانوية الآتية:
إدراك أدمية إستخدام المواد الذكية على النةاق المحلي   -

ودوردا في تحقيك اليااة الحيارية والتكيف مب المنا  
المحيط مما يعمل على الحد م  استه ك الةا ة 

 المستخدمة.
إلقاء الضوء على  المواد الذكية المتوافقة بيئيا مب كل   -

التشقيل الحدتل للواجهات م  إزدياد إستخدام م  
مسةحات الزجاج و مب المنا  الحار الجاش التالب في 
مصي غية تحقيك أعلى درجات التوافك البيئي والإستدامة 

 البيئية للحد م  إسته ك الةا ة.
أساليب الحد م  إسته ك الةا ة التيي متجددة م    -

 الذكية.    التكنولوجيا المتوافقة للمواد 
 -إت ب ال حل المنادج ال حثية التالية : -المنهجية :

م      دراسة المفاهيم المتهج الإستقرائي :  -1
المتعلقة بالمواد الذكية وأنواعها و صا صها, بالإضافة الى 
التعيش على تةبيقات المواد الذكية بصفة عامة و النس ة 

لى للمنا  الحار الجاش بصفة  اصة وكيفية التتلب ع
 مشاكله بإستخدام تلا التةبيقات.

وذلا م      عيض وتحليل  المتهج التحليلي: -2
ل عض التجارب )العالمية, الإ ليمية, المصيية( في 

 إستخدام تةبيقات المواد الذكية.
 توور العمارة مل خول توور مواد التشويب  -1

" مادة البناء م  العوامل التي تشتيك فى عناصي العمارة 
ئية على توكيد  درة الأبنية في الااتفاظ بالحيارة أو منب البي

اكتسابها م  البيئة المحيةة، فمواد البناء لدتها م  
الخواص الحيارية التي تعوق أو تؤ ي وصو  الحيارة م  
الخارج إلى الدا ل ومنها الخواص الحيارية والسما 

                                                           
1"smart materials in architecture, interior 
architecture and design", birkhauser-publisshers for 
architecture, Basel, Berlin, Boston 

والملمس واللون. ي ل الإنسان دا ما يسعى إلى إستت   
رد بيئته بةييقة أو بو يى لإ  اع ااجاته ع   ييك موا

الوسا ل التكنولوجية, وم  أدم العناصي التي تبيز دوية 
المعمار فى العالم دى مادة التشةيب المستخدمة في 
واجهات الم انى على إ ت ش أنواعها، ودي ظهيت منذ 
القدم وت هي مواد بميور الزم  لتص ح تياكمية ودى على 

لةي ، الحجي، الحدتد, الخيسانة، الزجاج، التيتيب } ا
 .2الألمنيوم، الصاج, التيتانيوم { "

بدءا م  أوا ل القين العشيي  بدأالمعماريون في تقييم 
الم اني بمواد مستحد ة و شقل معاصي في الدو  المتقدمة 
وتلتها الدو  النامية بعيدا ع   صا ص البيئة لتص ح كتلة 

التكلفة والإستدامة والإات اس إبتكارية, اتى ظهيت  ضايا 
الحياري فبدأ التفكيي في مشاكل العمارة وتقسيمها ومنها 
مواد التشةيب والتي دي في الأصل مسؤلية المعماري عند 

 تصميم المبنى.
" كان على الميء أن يقبل ويتعامل مب مواصفات المواد 

أو الحجي، والتصميم لإستيعاب القياسية مثل الخشب 
ادود المادة، بينما     القين العشيي  يمق  للميء أن 
تبدأ في ا تيار أو دندسة  صا ص مادة عالية الأداء 
لتلبية ااجة محددة بشقل محدد, ولك  مق  تصنيب الزجاج 
المصحوب بالتةورات في أن مة تحقم  النموذج العالمي 

  وأي سياق. سمح م   لك عمارة  فافة في أي منا
الإنتشار الواسب لأن مة الجدران الستا يية بإنفصا  مادة 
الواجهة ع  الوظا ف النفعية بحيل أص حا الواجهة 
عناصي فنية بحتة, ونتيجة لذلا أص ح فكي المعماريون 
اليوم في المواد كجزء م  لواة التصميم التي تتم م  

ة و صيية.   لها إ تيار المواد وتةبيقها كوسةح تيكيبي
ولك  بعد ظهور المشاكل البيئية المشار إليها بدأ المعماري 
في إ تيار مواد تشةيب لها  صا ص عالية الأداء لتلبية 
إاتياجات المستخدم مثل المواد الذكيةن يا لأن  صا صها 
 ابلة للتتييي و التالي تستجيب للإاتياجات العابية.

                                                           
(," رصد وتسجيل لتطبيق تقنيات 2013) السيدعمر حسن نعمه2

حاله على دراسة ) الحاسب الآلى ودورها فى تطويرعمارة المستقبل 
", بحث غير منشور للحصول على درجة ( مبانى العمارة الذكية

الماجيستير, قسم الهندسة المعمارية, كلية الهندسة, جامعة القاهرة, 

 .75صــ : 
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ا لونها ) اصية على سبيل المثا ، تتيي مواد  فوتوكيومي
الانتقا  الةيفي( كلما زاد الضوء السا ط عليها، كلما كان 
السةح أكثي  تامة. دذه القدرة على الإستجابة لحالات 
متعددة بدلًا م  أن تكون مثلى بالنس ة لحالة واادة  د 
جعلا المواد الذكية إضافة فعالة في لواة التصميم لأن 

ش المتتيية. ونتيجة الم اني دا مًا ما تتعايش مب ال يو 
لذلا، فإن العدتد م  المقتياات تتضارب في مدى إمقانية 
بدء المواد الذكية في إستبدا  المزيد م  مواد البناء 

 .1التقليدية "
 تعريف المواد الذكية:  1 -1

دي المواد القادرة على الإاساس والتجاوب مب البيئة 
بحيل  المحيةة، بالةييقة المةلو ة والمحددة م   بل ،

تستةيب تتييي  صا صها الفيزيا ية لح يا )كالشقل واللون 
ودرجة اللزوجة( استجابة لمحفزات  بيعية أو مصةنعة 

وتحقك دذا  وتقوم في بعض الحالات عمل تصحيحي،
الهدش م  والمعالجات م      التكامل بي  عناصي 

  Sensorsمختلفة مدمجة بهذه الموادمثل:الحساسات 
 .2والكمبيوتيات الدقيقة cessorsProوالمعالجات 

دي مواد  للمواد الذكية: NASAتعريف وكالة ناسا 
عضوية أو عضوية معدنية معقدة التيكيب ت هي على 
أ قا  مختلفة م  البوليميات )اللدا  ( ايل تتم تصنيعها 
على ديئات مختلفة لتستخدم كمجسمات  اصة ل عض 

 .3الأجهزة الحساسة
 الذكية:خيائص المواد  2 -1

يمق  تلخيص ل عض  صا ص المواد الذكية المعمارية 
 والتي يمق  الإستفادة منها على النحو التالي:

 

                                                           
(, "تأثير إستخدام المواد الذكية على 2013نهى حسين حفناوي )1

ول الأداء البيئي للمباني في المناطق الجافة", بحث غير منشور للحص
على درجة الماجيستير, قسم الهندسة العمارية, كلية هندسة, جامعة 

 .108القاهرة, صـ : 
2Addington, M & Schodeck, D. (2004), " Smart 
Materials and Technologies for the architecture and 
design professions ", Architecture Press, an imprint 
of Elsevier , Linacre House, Jordan Hill, Oxford, UK. 

(, "دراسة تحليلية للضوابط 2016ديفت عبد المسيح غبريال )3

التصميمية البيئية في العمارة الذكية", بحث غير منشور للحصول 
على رجة الماجيستير, قسم الهندسة المعمارية, كلية الهندسة, جامعة 

 .108القاهرة, صـ: 

 خيائص المواد الذكية
القدرة على التتيي والتحو  بما ت  م ال يوش 

 المحيةة
 الإستجابة اللح ية للمحفزات الخارجية

الحساسية والقابلية للتةور والتكيف بحيل تتيي م  
 صا صها الفيزيا ية  مستجي ة للمحفزات م  الدا ل 

 والخارج
 القدرة على العمل     من مات الكتيونية

 إمقانية التحقم فيها ع  بعد
 سهولة الااتما  والتبدتل و فة الوزن 

القدرة على إعادة الإص ح الذاتي وتيميم أجزا ها 
 التالفة التي سببتها ال يوش البيئية

التشخيص الذاتي لمنا ك الخلل الموجودة القدرة على 
 بها ع   ييك المقارنة بي  الاداء الحالي والسابك

القدرة على الإاساس بالةا ة كتخزينها في أو ات 
إرتفاع درجات الحيارة وا   ها عند انخفاض درجات 

 الحيارة
( توضح بعض  صا ص المواد الذكية 1جدو  )

 المستخدمة في تشةيب الواجهات, 
 (.2011أسماء مجدي فاضل )المصدر: 
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 أنواع المواد الذكية3 -1

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 بعض توميقات المواد الذكية في الممتر الذكي:  4 -1
ت هي المواد الذكية في المبنى في عدة عناصي في 

 المبنى:
 أعمدة (.  –كميات  –الهيقل الإنشا ي ) ب  ات   -١
كسوات  ارجية  –الت ش الخارجي ) اوا ط  ارجية  -٢

 .) 
 تهوية (.  –إضاءة  –المعالجات ) درجة ايارة  - ٣
 كسوات دا لية (.  –أرضيات  –التشةي ات ) أسقف  - ٤

 التصميم الدا لي ) اوا ط دا لية (. - 5
ون يا لصعو ة عمل دراسة بحثية في المواد الذكية لكافة 
عناصي المبنى ون يا لإ تصاص ال حل في الحد م  

التيي متجددة لإاتياجها الى إسته ك الةا ة المستخدمة 
موسوعة, لذا سيتم الإكتفاء بالمواد الذكية لعنصي تشةي ات 

 الت ش الخارجي.
( يضم بعض تةبيقات المواد الذكية 2وفيما تلي جدو  )

في تشةي ات واجهات الم انى والتي يمق  الإستفادة منها 
 محليا في المنا  الحار الجاش, المصدر: ال ااثة

 المواد الذكية

 مواد متغيرة الخواص   مواد مولدة للطاقة

مواد متغيرة  

 اللون

مواد متغيرة  

 الإنسيابية

متلونة 

ضوئيا

photo 

chromic

 متلونة

ميكانيكيا

mechano

chromics 

متلونة  

حراريا 

thermoc

hromics 

متلونة  

كيميائيا 

chemo 

chromics 

محولة  

ضوئيا 

photo 

luminesc

ents 

محولة 

حراريا

thermolu

minesce

nt 

محولة 

كهربائيا

electro 

luminesc

ent 

محولة 

مغناطيسيا 

magneto 

luminesce

nt 

متلونة 

كهربائيا

electrochr

omics 

كهربائيا 

elechtro 

rheological 

مغناطيسيا 

magneto 

rheological 

البلورات 

السائلة 

lquid 

crystals 

الجزيئات 

المعلقة 

suspended 

particle 

 مواد متغيرة 

 الحالة

 ة للطاقةعاكسمواد 

الصمامات 

الباعثة 

 lightللضوء

emmiting

diods 

الخلايا 

الضوئية

photo 

voltaics 

كهرو ضغطية 

piezoelectric 

متبادلة 

حرارية

pyroelectric 

متعادلة كهربائيا 

electro 

restrictive 

و حرارية كهر

thermoelectric 

 الباحثةأنواع المواد الذكية, المصدر:  (1)شكل 

متعادلةمغناطيسيا

magneto 

restrictive 
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أماكل إستخدامها  المادة
 أمثلة لإستخدامها مميزاتها في الممتر

نوع مل أنواع توميقات 
 الخرسانة الذكية:
الخرسانة المسلحة 
 ذات ألياص الكربون 
Carbon fiber 
reinforced 
concrete 

الأعمدة الخارجية 
 للمبنى

إضافة ألياش  صيية م  الكي ون 
الى  لةة الخيسانة التقليدية 
تؤدى دذه الإضافة إلى تمقي  
الخيسانة م  اكتشاش الإجهادات 
والتشودات الموجودة في 
الخيسانة. دذا التتيي تتم رصده 
بواسةة مجسات كهي ا ية  ارج 

 دذه المنشآت.

تةبيك الخيسانة ذات الألياش الكي ونية 
في المبنى

 

نوع مل أنواع 
 الألومتيوم الذكي:
األواح الألومتيوم 

 المغلفة
Aluminum 

Coated Sheets 

تيكب دذه الألواح 
دا ل الحوا ط أو 
 فوق الواح الأسقف

تقوم دذه الألواح بإمتصاص 
الحيارة الزا دة في الفياغ الدا لي 
للمبنى وتخزينها اتى تنخفض 
رجة الحيارة مية أ يى وم   م 
إ  ق الحيارة للفياغ الدا لي 

إستخدام دذه الألواح )الا عاع(, 
بجانب تكييف الهواء يمق  أن 
يخفض م  فواتيي التدفئة في 

 .%15الشتاء بنس ة 

في  crosswayلقةة  ارجية لمبنى 
بييةانيا

 

 الووب الذكي
Smart Brick 

الهيقل الأنشا ى 
القوا يب  -للمبنى

 الدا لية

مياق ة الحالة الانشا ية للمبنى 
واماية الافياد دا ل المبنى 
بحيل يمق  للثيميستور بدا له 
إرسا  بيانات  اصة بدرجة 
الحيارة, الإدتزازات الأرضية 
الناتجة ع  الزلاز , او إندلاع 

 اييك في المبنى.

 قل الةوب الذكي المستخدم في 
الم اني
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نوع مل أنواع 
 الألومتيوم الذكي:
الألومونيوم القابل 

 للتشكيل
Aerofoamed 
Aluminum 

 والأسقفالحوا ط 

صفا ح م  الألومنيوم تتسم 
بالميونة والتنوع في السماكة 
والتصميمات, كما أنها مزودة 
بة قة تقوم بحماية السةح م  
الأ عة فوق البنفسجية, ودي 
تعتبي م  المواد الخفيفة التي 

 يسهل إستخدامها.

 
  قل الألومنيوم القابل للتشقيل

الخرسانة التا لة 
 للضوء
Light 

Transparent 
Concrete 

 الحوا ط

مزيج م  الخيسانة مب مصفوفة 
م  الألياش ال صيية وتعةي 
نفاذية على العالم الخارجي 
المحيط بالفياغ كما تسمح بميور 
الضوء  م    لها مب  وجود 
ت ات  بي  الأجزاء اسب سما 

 الجدار

 
 تةبيك الخيسانة النا لة للضوء على اا ط

 

المللورات تكتولوجيا 
 السائلة

Liquid Crystals 

الفتحات الخارجية 
 وا يب الفياغات  -

 الدا لية فى المبنى

تعمل البللورات السا لة الموجودة 
بي    قتى الزجاج على التحقم 

في كمية الضوء النافذ منها  
بحيل تكون النافذة   ه  فافة 
وعند تشتيل التيار الكهي ي فإن 

ة تصةف جزيئات البللورات السا ل
مب المجا  الكهي ي ويص ح 
الزجاج  فافا ليسمح للضوء 
بالميور واليؤيا في الإتجادي  
تستعمل في الفياغات الدا لية 
لتوفيي الخصوصية, وكذلا  في 
الإستعمالات الخارجية إذا كان 

 المنا  مشمس.

اا ط فاصل م  الزجاج م  البللورات 
السا لة و كيفية تتييدا م  الإعتام إلى 

الشفافية والعقس عند ميور التيار 
 الكهي ى
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 مادة الأيروجيل
Aerogrl 

مادة تش ه الزجاج 
وتستخدم في النوافذ 
و يمق  إستخدامها 
في الجدران الشفافة 

 أوالمناور.

عاز  جيد للحيارة ولا تحتيق 
وتقلل م  درجة الحيارة بما يعاد  

سم نافذة  20  - 10سما 
تقليل زجاجية مما يساعد على 

الااساس بارتفاع درجة الحيارة 
دا ل الفياغ المعماري، دذا 
بالإضافة إلى  فة وزن دذه 

 المادة.
 
 

 
 قل مادة الإتيوجيل والتي تنتج منها 

تةبيقات أ يى مثل: الزجاج المتجلط, 
الزجاج اله مي, الزجاج اليغوي.

 

نوع مل أنواع الزجاج 
 الزجاج العازل الذكي:

Insulated Glass 

النوافذ الخارجية 
 للمبنى

يعمل دذا الزجاج على توزيب 
الإنارة بصورة متساوية في الفياغ 
دون تكوي  ظ  .بالإضافة إلى 
 اصية العز  التي توفيدا م  
    الإنعقاسية العالية لجدران 
الخ يا التي تتضمنها. و ذلا فإن 
دذا الزجاج توفي التحقم الشمسي 

 .اسب الو ا م  السنة والنهار

 
للزجاج العاز  أ قا  مختلفة

 

إاارات التانو جيل 
 نيف  فافة
Nano Half 

Transparent 
Frames 

النوافذ الخارجية 
 للمبنى

مادة مشتتة للضوء ولها  ابلية 
للةي والااتواء والتشقيل بوي 
 قل وتعمل على زيادة العز  
الحياري والصوتي بالإضافة الى 
م متها للعمل في البيئات الحارة 

-U)لما تمتاز به م  عوامل 
Value)   منخفضة وعوامل عز

 عالية.

 
إستخدام إ ارات النانو جيل في 

 الواجهات الخاراية للم اني
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الزجاج ذاتي التتظيف 
Self Clening 

Glass 

النوافذ الخارجية 
 للمبنى

نوع م  أنواع الزجاج المتقدم ت 
  ؤه بمادة اكسيد التيتانيوم 

TIO2  بحيل تقوم بالتن يف
الذاتي والتخلص م  المواد 

 الملو ة العالقة على ألواح الزجاج

ألواح الزجاج المةلية بمادة أكسيد 
وإزالتها للملو اتالتيتانيوم 

 
 ( توضح المواد الذكية وتةبيقاتها على واجهات الم اني, المصدر: ال ااثة2جدو  )

 المتاح الحار الجاص  -2
تتصف منا  المنا ك الحارة الجافة بوجه عام بإرتفاع 
درجات الحيارة، مب وجود إ ت فات اادة في درجة الحيارة 
اليومية )النهار / الليل( ودرجة الحيارة الموسمية )الصيفية 
/ الشتوية( و ليل ما يحدث دةو  أمةار، ولك  مب ذلا 
 د تسبب فيضانات  دتدة واليياح ال اردة تسود في فصل 
الشتاء. كثافة الإ عاع الشمسي عالية ويزداد بواسةة 

 .1الأ عة المنعقسة م  الأرض
 مشاكل المتااق الحارة الجافة في مير  1 -2

                                                           
 المواد تأثيراستخدام(, "3201) نهىحسينحفناويمرجع سابق, 1

 .66: صــ",الجافة المناطق في للمباني البيئي الأداء الذكيةعلى

 الجافةالحارة المناطق مشاكل 

إرتفاع درجات 

 الحرارة

إنخفاض الرطوبة 

 النسبية

الإشعاع الشمسي 

 العالي

الرياح والعواصف 

 الرملية

 ( المشاكل الأساسية للمناطق الحارة الجافة, المصدر: الباحثة2شكل )

 قلة هبوط الأمطار
 درجات الحرارة تفاوت

 أثناء اليوم وفي الفصول
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 المتااق الحارة الجافة:مشاكل المباني في  2-2
تعمل  صا ص المنا ك الحارة الجافة والتي ذكينادا سابقا 
على التسبب في مشاكل للم اني في المنا ك الحارة الجافة 
مثل: إرتفاع درجة الحيارة وإسته ك الةا ة العالي في 

ن مة التكييف الدا لية، والإ عاع الشمسي الذي تواجه أ

غ ش المبنى وينتقل الى الدا ل على صورة  ا ة ايارية 
تتسبب في بيئة ايارية دا لية غيي مييحة، ومشاكل 
الإضاءة )مثل الودج( ن يا لزيادة معد  الإ عاع الشمسي 
السا ط على الواجهة الخارجية للمبنى بالإضافة الى تتلتل 

ة.ي تسببها اليياح والعواصف اليمليالت تي ةالأ
 

 

 

 

 

 

 

إستخدام توميقت المواد الذكية لحل مشكوت  2 -2
 المباني في المتااق الجافة

ن يا لخصا ص المنا  الحار الجاش والمشاكل التي يسببها 
للم اني الموجودة به ظهيت العدتد م  الإاتياجات ال زمة 
لتكون البيئة الدا لية للم اني م  مة اياريا وصحيا وم  
دذه الإاتياجات التحقم في الإ عاع الشمسي المنتقل 

ارة للدا ل, التحقم في إنتقا  الحيارة, التحقم في الحي 
المتولدة بالدا ل, كيفية توصيل الةا ة الكهي ا ية المتولدة, 

, H V A Cتحسي  أن مة الإضاءة, تحسي  أن مة 
 التحقم في الن م الإنشا ية الخاصة بالمبنى.

 إحتياجات أنظمة الممتر في المتااق الجافة  3 -2

 

 

 

 

  

 ق الحارة الجافةحتياجات نظام المبنى في المناطإ

التحكم في الإشعاع الشمسي 

النافذ الى المبنى من خلال 

 الغلاف الخارجي

التحكم في 

تولد الحرارة 

 الداخلية

 تحسين

 أنظمة

 الإضاءة

الحرارة المنتقلة التحكم في 

بالتوصيل الى داخل المبنى 

 من خلال الغلاف الخارجي

توصيل 

 الطاقة

التحكم في 

الأنظمة 

 الإنشائية

 تحسين أنظمة التدفة والتبريد 

H V A C 

 ( متطلبات المبنى في المناطق الحارة الجافة, المصدر: الباحثة3شكل )

 الجافةمباني في المناطق المشاكل 

 الوهج

 ( المشاكل الأساسية للمباني الموجودة في المناطق الجافة, المصدر: الباحثة3شكل )

شعاع الشمسي من ختراق الإإ

 رتفاع درجة الحرارة إ خلال الغلاف الخارجي
ستهلاك الطاقة إ

 العالي

تغلغل 

 الأتربة
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 الجاصتوميقات المواد الذكية التي يمكتها سد إحتياجات أنظمة المباني في المتااق الحارة  4  -2

إحتياجات  مشاكل الممتر
 أنظمة الممتر

الخيائص 
 الوصف المواد الذكية التي يمكل توميقها المولوبة

إخترا  الإ عاع 
الشمسي مل 
خول غوص 
 الممتر

التحكم في 
الإ عاع 
المتتقل مل 
خول غوص 
 الممتر

مواد الإنتقا  
 الةيفي 

 تكنولوجيا الحبي ات المعلقة. -
 البللورات السا لة.تكنولوجيا  -
 المواد المتتيية لونيا بواسةة الضوء. -
 المواد المتتيية لونيا بالكهي اء  -

مواد تتتيي م  الحالة 
الشفافة الى النصف  فافة 

أو المعتمة في االى 
 تعيضها للضوء أو الكهي اء

الحالة النسبية 
لمواد الت ش 

 الخارجي

 أن مة الألواح ) ارجية ودا لية( -
أجهزة إستشعار بالإ عاع. )الضوء(  -

 م    يا كهيوضو ية
المحيكات )س ا ا ذاكية الشقل ،  -

 والمواد المتعادلة كهي يا ومتنا يسيا(.

مواد عند تعيضها للضوء 
 تنتج  ا ة كهي ا ية

إرتفاع درجات 
 الحرارة

التحكم في 
انتقال الحرارة 
بالتوصيل مل 
خول غوص 
 الممتر

التوصيل 
 للموادالحياري 

مواد تتيي م  االتها في  المواد متتيية الحالة )الحيارية(
االة تعيضها لتتيي في 
درجة الحيارة في صورة 
تخزي  أو إمتصاص أو 

 إن عاث للةا ة 

إرتفاع درجات 
 الحرارة الداخلية

التحكم في 
توليد الحرارة 
 الداخلية

السعة الحيارية 
 للمواد الدا لية

مواد تقوم بإمتصاص  دي المواد متتيية الحالة
 أو تخزي  أو إن عاث للةا ة

الحالة النسبية 
 لمصدر الحيارة

 -المت ادلة  -المواد مولدة الةا ة 
 )الكهيو ايارية(

مواد تنقل الحيارة م  
الأعلى ايارة الى الأ ل 

 ايارة عند تعيضها للكهي اء

تحويل الةا ة 
 لوم  / واط

 –المواد مولدة الةا ة )ضو يا(  -
 )كهي ا يا(

 الصمامات ال اعثة للضوء

مواد تضئ في االة ميور 
التيار الكهي ي بها أو 

 تعيضها للإ عاع

الإستهوك 
 توصيل الوا ة العالي للوا ة

تحويل الةا ة 
المحيةة الى 
  ا ة كهي ا ية

 الخ يا )المتتيية لونيا( الكهيوضو ية -
أن مة الةا ة الصتيية والمتناهية  -

-المواد المولدة للةا ة الصتي )  يا 
 الحيارية ، والأافورية(. -الت ادلية

مواد تحو  الةا ة م   قل 
 الى  قل آ ي



Journal of Advanced Engineering Trends (JAET), Vol. 38, No. 2. July 2019 

 

- 11 - 
 

 

 

تحسيل أنظمة  الوهج
 الإضاءة

إستشعار  -
 ضوء النهار

أجهزة قياس  -
 الإضاءة

استشعار  -
 الإ تا 

 -لونيا–المواد المتتيية الخصا ص  -
 الخ يا الكهيوضو ية

 -ت ادلية– المواد مولدة الةا ة -
 الكهيوضو ية

 -ت ادلية -المواد المولدة للةا ة -
 الكهيوايارية

مواد تتيي لونها في االة 
مواد تنتج  -التعيض للضوء

تيار كهي ي عند تعيضها 
المواد التي تحو   -للضوء

الةا ة الحيارية الى كهي ية 
 والعقس

الحجم النسبي 
ومو ب ولون 

 المصدر

 للضوء.الصمامات ال اعثة  -
 المواد محولة الةا ة )الكهي ية( -

مواد تحو  الةا ة الحيارية 
 أو الكهي ية الى ضو ية 

 

إرتفاع درجات 
 الحرارة الداخلية

تحسيل أنظمة 
HVAC 

إستشعار درجة 
الحيارة  الي و ة 

 الإ تا  –
الكشف ع  

المواد الكيميا ية 
وع  غاز  اني 

 أكسيد الكي ون 

 -الت ادلية–المواد محولة الةا ة  -
 الحيارية

 أجهزة الإستشعار البيولوجية -
 أجهزة الإستشعار الكيميا ية -
 Optical  المعدات ال صيية الدقيقة  -

MEMS 

مواد تضئ في االة 
تعيضها للحيارة  أو التو يي 

 الكيميا ي أو البيولوجي

المو ب النسبي 
للمصدر أو 

 التسييب

 -الت ادل ة–المواد محولة الةا ة  - -
 المتتيية الحالة -الكهيوايارية، والمواد 

 الأنابيب الحيارية -

مواد تنشئ إ ت ش في 
الجهد الكهي ي نتيجة 

تعيضها لإ ت ش في درجة 
 الحيارة

الرياح وتغلغل 
الأتربة و رتفاع 
 درجات الحرارة

السيورة علر 
التظم 
 الإنشائية

الكشف ع   -
 -الإجهاد 

الكشف ع  
 الشقوق 

المياق ة  -
والتحقم في 

 الادتزاز
التحقم في  -

التواء 
 Eulerأويلي

buckling 

 الألياش ال صيية -
 -الت ادلية–المواد محولة الةا ة  -

 الكهيوضتةية.
متتيية  -المواد متتيية الخصا ص -

 اللزوجة )كهي ا يا ومتنا يسيا(.
 الشقل س ا ا ذاكية -

نتيجة للتعيض للتشوية أو 
الضتط  تنتج إ ت ش جهد 

كهي ي أو تتتيي لونها أو 
تتتيي االتها م  اللزوجة 

 الى الص بة والعقس

 الجافة الحارة المنا ك في الم اني أن مة يمقنهاسدإاتياجات التي الموادالذكية ( تةبيقات2جدو  )
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 المواد الذكية المستخدمة:

 Light Emitting and Heat Storing Smart Materialsمواد ذكية مخزنة للحرارة وباعثة للضوء-

  Film With Organic Light Emitting Diods (OLED)من  صمامات عضوية باعثة للضوء  طبقة -

 Organic Photovoltaic Cells (OPV) خلاياضوئيةعضوية             -

 Film With Phace Change Materials (PCM)         طبقة منموادمتغيرةالحالة-

 Polyethylene Terephthalate(PET) طبقة من بولي إيثيلينتيريفثاليت-

في النهار,  (منظور عام للملحق4صورة )

 smart materials in architecture"المصدر

 أمثلة علر مباني عالمية ومحلية استخدمت المواد الذكية في مبانيها -3

 المثال العالمي 1 -3

 pavilion for the Cooper-Hewitt National Design Museumاسم الممتر: 

 Kieran Timberlake Associatesالمعمار : 

 2003ستة الانشاء: 

 New York, USAالمو ا: 

 
 

  
 

 

  :وصف المشروع 

والذي تتميز  Smart Wrapتم إستخدام غ ش للمبنى م 
بالتحقم في المنا  والإضاءة وعيض المعلومات والةا ة 

 مب ميكب بوليمي مةبوع ومتعدد الة قات. الجناح ذو 
 

الهيقل الألمنيومي المتةى بت ش مةبوع  معتمد على 
اتحاد البوليستي ومشتقاته م  البولي إتثيلي  تيييفثاليا 

(PET ودي مادة  بيهة بالب ستيا أو القماش ) ولكنها
أكثي ميونة وتتميز بمقاومتها للتآكل، ون يا لأنها  فافة 
فيمق  تةبيك مواد ذكية إلكتيونية مختلفة عليها مثل 
الخ يا الضو ية والصمامات ال اعثة للضوء. ودي مادة 

 تتميز بالعز  الحياري ومواد تخزي  الحيارة.

 1المواد الذكية المستخدمة في الممتر 
ت ش المزدوج, في اي  أن الة قة تت ب المبنى ن ام ال -

الخارجية المقونة لت ش الواجهة الخارجية تتكون م  
 ( الشفافة والمينة.PETمادة بولي إتثيلي  تيييفثاليا )

العضوية تم تزويد الت ش الخارجي بالخ يا الضو ية  -
(OPV لجمب وتحويل أ عة الشمس مب   قة رقيقة )

م  ال ةاريات  لتخزي  الةا ة الكهي ا ية مب الدوا ي 
الموصلة والمةبوعة   قة رقيقة م  التيانزستورات 

  Organic Thin Film Transistorsالعضوية  
(OTFT)  لتوزيب الكهي اء والتحقم في الوظا ف، مب

مامات العضوية ال اعثة البوليمي القا م على الص
  Organic Light Emitting Diodesللضوء 

(OLEDs)   للإضاءة والعيض الإلكتيوني والتي
تكون رقيقة ومينة وذاتية الإن عاث، مب الحماية اللونية 
)الص غية( م  الةا ة الشمسية للتحقم في إنتقا  

 الضوء والحيارة.
ريا تجاور الت ش الخارجي   قة دا مة معزولة ايا -

م  الهواء، والتي تكونا بمساعدة م  الت ش 
الدا لي الموازي، والتي تتم دمجها بواسةة مادة 
الأتيوجيل المعزولة اياريا, توفي مادة الاتيوجيل 
مقاومة ايارية بحيل يحقك التجميب الة قي المقاومة 

                                                           
1Ritter, A. (2007). Smart materials in architecture, 
interior architecture and design. Walter de Gruyter. 
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( المدخل الرئيسي لمركز المؤتمرات الدولي 8شكل )

, المصدر: QNCCالقطري 

https://populous.com/project/qatar-national-

convention-centre/ 

مم عند  400الحيارية لجدار  يساني معزو  بسما 
 Smart Wrapي م  الوزن. ويحتو  1/100اوالي 

أيضاً على   يا ضو ية عضوية لتوليد الكهي اء 
Photovoltaics Cells. 

أيضا المواد المتتيية الحالة  Smart wrapيضم  -
Phase Change Materials (PCM)  لانتاج

الكتلة الحيارية والعمل كمن م اياري. ويمق  أن 
مية م  الحيارة لكل  14تخزن ما بي   مسة إلى 

ة بالمخازن  الةبيعية للحيارة الكامنة مثل مقدار مقارن
 الماء أو الأاجار أو الصخور.

  م      عيض لإستخدام تةبيقات المواد الذكية في
ظهي تحقك الاغياض   Smart wrapمبنى 

المةلو ة ودي التحقم في المنا  والإضاءة وعيض 
الت ش المزوج والة قة المعلومات والةا ة ع   ييك 

الخارجية والتي تتكون م  مادة بولي إتثيلي  
( الشفافة والمينة والعازلة، والتي PETتيييفثاليا )

يمق  تةبيك مواد ذكية إلكتيونية مختلفة عليها مثل 
( لجمب وتحويل OPVالخ يا الضو ية العضوية )

أ عة الشمس, والصمامات العضوية ال اعثة للضوء  
(OLEDs ) للإ ضاءة والعيض الإلكتيوني, تجاور

الت ش الخارجي   قة دا مة معزولة اياريا م  مادة 
الأتيوجيل, بالإضافة الى المواد المتتيية الحالة 

((PCM   لإنتاج الكتلة الحيارة لتصل لفكية الكما
الوظيفي والجمالي في المبنى.

 المثال الإ ليمي 2 -3

 Qatar National Convention Center(QNCC)اسم الممتر:     

 Arata Isozakiالمعمار :

 2011ستة الانشاء: 

 Doha, Qatarالمو ا: 

 

 
 

 

 

 :وصف المشروع 

ميكز للمؤتميات والمعارض في  لب المدتنة 
التعليمية،الميزة الأكثي  هية في المبنى دي التمثا  
الفولاذي الها ل لشجية السدرة التي تدعم الم لة الخارجية 
 للمبنى وتعمل كمد ل ر يسي لها. المبنى الي يسي مقون 

, يحتوي مو ف 2م177.000 وابك على مسااة  4م  
السيارات على أكثي م     ة آلاش سيارة وأر عي  اافلة. 

 2300وعلى الجانب الا ي  اعة عيض متعددة الأغياض
 52و  محاضيات  اعات   ث أيضا دناك مقعد فخم.

 اجتماعات  غيفة

 

 متيمي ب, ومسيح يضم  40.000بمسااة إجمالية  دردا 

 المواد الذكية المستخدمة:

 Aerofoamed Aluminumالألومنيوم القابل للتشكيل                                                                  -

  Light Emitting Diods(LED)باعثة للضوء   صمامات-

 Photovoltaic Solar Panels(PV)المتكاملة                         ضوئيةلوحات من الخلايا  الشمسية كهرو-

  Energy ExChange Materialsمحولة للطاقة مواد-

 High Perfomanace Insulating Glassزجاج عازل عالي الاداء                                                 -

   Carbon Dioxide Monitorsأجهزة مراقبة ثاني أكسيد الكربون       -
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 لإ امة وغيفة وكبيية صتيية بي  ما الأاجام متعددة
صالات  6الأنشةة، و م  وغييدا الإاتفالية المناس ات

 أجنحة ضيافة. 7لك ار الشخصيات، و

أاد أكثي مياكز  QNCCدذه الخدمات تجعل م  
المؤتميات تةوراً، وأكثيدا ميونة، وأكبيدا في الشيق 

 هادة  ، تم منح المشيوع 2012الأوسط. وفي عام 
 .1المصممي  المبتكي في الاستدامة

 2المواد الذكية المستخدمة في الممتر: 
متي مي ب م  الألواح  3700يضم المبنى  -

، Solar Photovoltaic Panels (PV)الشمسية
م  الةا ة الإجمالية  ٪12,5والتي توفي اوالي  

 للمبنى.
    تم تزويد الميكز أيضًا بوجهزة إستشعار للإ عا   -

          Occupancy Sensors  وتيكي ات 
 .Water-Efficient Fixtures موفية للمياه

تيكي ات الإضاءة م  نوع الصمامات ال اعثة  -
لتوفيي  Light Emitting Diodes (LED)للضوء

التنوع في مستويات الإضاءة ال زمة للمؤتميات 
والمعارض مب الحفاظ على الحد م  الةا ة 

 المستهلكة.
 Carbonأجهزة رصدلتاز  اني أكسيد الكي ون  -

Dioxide Monitors  م  نوع المواد الذكية المولدة
للةا ة والتي تنتج ضوء في االة تعيضها لتيكيز 

 .CO2كيميا ي م  نوع 
-Variable Airأن مة كمية الهواء المتتيية  -

Volume Systems  التي تقلل م  إستخدام الموارد
وتحس  جودة الهواء الدا لي م      التنوع في 
تدفك الهواء في درجة ايارة  ابتة وتقلل م  إسته ك 
الةا ة م      أن مة المياوح وإزالة الي و ة 

 الإضافية.

                                                           
1https://www.reynaers.com/en/consumers/get-
inspired/qatar-national-convention-centre 
2Smart Materials – Toward A New Architecture, 
Publicated Paper, Department of Architecture, 
Faculty of Engineering, Mataria, Helwan University, 
p: 8. 

تستخدم الأن مة السابقة المواد م  النوع المولدة   -
 .Energy ExChange Materialsللةا ة   

إستخدام الزجاج العاز  عالي الأداء في واجهات  -
 High Perfomanace Insulatingالمبنى   

Glass  ودو نوع م  أنواع الزجاج الذكي على توزيب
 الإنارة بصورة متساوية في الفياغ دون تكوي  ظ  .

تم دمج عناصي عالية الأداء في جميب الأنحاء م   -
يأسية المنحنية والتي     إستخدام الجدران الةولية ال

تتميز بإنخفاض نس ة الإن عاث الحياري مما يعمل 
على الحد م  إنتقا  الحيارة م  الخارج الى الدا ل 
والتي تتم التحقم فيها إلكتيونيًا، مما توفي مجموعة 
دا لة م  الت ليل بالإضافة الى ألواح الةا ة الشمسية 

 على سةح المبنى.
تعمل باللمس في جميب  توفي التقنية الحدتثة التي -

 مسااات الاجتماعات والمعارض.
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  م  الألواح  2متي 3700م      عيض المبنى نجد أنه تحقك جزء م  عوامل الاستدامة في المبنى ع   ييك استخدام
, وأجهزة استشعار الإ عا  وتيكي ات موفية للمياه, أجهزة رصد لتاز  اني ٪12,5( والتي توفي اوالي  PVالشمسية )

أكسيد الكي ون, بالإضافة الى استخدام الزجاج العاز  عالي الاداء, كل دذه التةبيقات أدت الى التكيف مب المنا  الخارج 
 الذدبية. LEEDة أيضا, ولذلا تم منح المشيوع  هادة بالاضافة الى الحد م  استه ك الةا ة بل وانتاج الةا 

 المثال المحلي3 -3

المعمار :               New United National Bank Headquarters اسم الممتر: 
Architecture and Planning Group (APG) 

 2017ستة الانشاء: 

 Cairo, Egypt  المو ا:

 

 

 

 

 

 1وصف المشروع : 

متي  2000يقب بنا الاتحاد الو ني على  مسااة أرض 
م  مسةح الارض المبنى أي أن  %60بم اني تشتل 

 ابكً,توجد به  16متي مقون م   1200مسااة كل دور 
أدوار تستخدم كوماك  انت ار سيارات بن ام ديدروليقي  3

يستوعب عدد كبيي م  السيارات. تم تسجيل المبني فى 

                                                           
 

لم اني الصديقة للبيئة ايل تم إنشاؤه المؤسسة الأمييقية ل
 وفقا لمعاتيي العمارة الخضياء.

 

 

 

 

 

 المواد الذكية المستخدمة:

 Photovoltaic Glass(PVG)الزجاج الكهروضوئي                                                                 -

 Light Emitting Diods (LED)باعثة للضوء   صمامات-

 Integrated Photovoltaics  (IPVs)متكاملةخلاياضوئية-

 Blue Amorphous Silicon Glass زجاج من السليكون الأزرق غير المنتظم-

 Monocrystalline Silicon Integratedألواح كهروضوئية مدمجة من السليكون أحادي البللورات      -

Photovoltaics 

عالي الأداء والعازل وتخلل الاضاءة ( الزجاج 10صورة )

 الطبيعة داخل الفراغ

 تدعم التي السدرة لشجرة الهائل الفولاذي التمثال( 9صورة )

 لها رئيسي كمدخل وتعمل للمبنى الخارجية المظلة

 في كيلوواط 61.000 - سنويا   دةلـالمو الكهرباء -2م 439 - الإجمالية المساحةفي المشروع: الخلايا الكهروضوئيةنتائج استخدام 

 الكربون أكسيد ثاني انبعاثات تجنب – إضاءة نقطة 3.482 - اليوم في ساعات 4 تعمل الإضاءة نقاط إجمالي –سنويا   الساعة

 طن سنويا 41.290



Journal of Advanced Engineering Trends (JAET), Vol. 38, No. 2. July 2019 

 

- 16 - 
 

الواجهة المكونة من الزجاج ( 11شكل )

كهروضوئي في مبنى بنك الاتحاد الوطني ال

:المصدرالمصري,

https://www.onyxsolar.com 

 :المواد الذكية المستخدمة في الممتر 
 تتكون الواجهة م  الزجاج الكهيوضو ي. -
 تتةي الخ يا الكهيوضو ية سةح المبنى. -
متي مي ب م   439يحتوي المبنى اجماليا على  -

الواجهات والأسةح الخ يا الكهيوضو ية مقسمة على 
 الف كيلو واط في الساعة سنويا م  الةا ة.61لتوفيي

تم إستخدام زجاج السيليقون الأزرق غيي المتبلور م   -
اجمي  مختلفي  للواجهات الي يسية والجانبية، ايل 

 .10%( M Vision) تتميز بدرجة   ه  فافة
تم استخدام ن ام الواجهة المزدوجة في ك  الواجهتي ،  -

 تم تثبيا الزجاج على هيقل معدني.ايل ت
توفي الألواح المدمجة على سةح المبنى المصنوعة  -

م  السيليقون أاادي البلورات  ا ة إنتاجية  صوى 
 كيلوواط. 28.08تبلغ 

تم توليد  ا ة م  الأ عة الشمسية ما يقفي لتشتيل  -
 نًا م   اني  41مص ااًا ومنب إ  ق  3482

 جوي.أكسيد الكي ون في الت ش ال
م   % 60محةة معالجة للمياه المستخدمة  توفي  -

 إسته ك المياه.
  م      عيض تةبيقات المواد الذكية تم تحقيك

ادداش الاستدامة والتكيف مب المنا  المحيط والحد 
م  استه ك الةا ة ع   ييك استخدام ن ام الواجهة 

المزدوجة, والزجاج الكهيوضو ي في واجهات وسةح 
كيلو  61000لانتاج  2م 439المبنى باجمالي 

قون الأزرق واط/ساعة سنويا, استخدام زجاج السيلي
لاستت   ضوء النهار الةبيعي لإنارة الفياغات 
الدا لية والتحقم في  دة الضوء, بالاضافة الى وجود 

م   % 60محةة معالجة للمياه المستخدمة  توفي 
استه ك المياه كل دذه التةبيقات ادت الى ان يقون 

  امس الم اني الصديقة للبيئة في مصي. المبنى
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 -التتائج : -4

  المواد المتقدمة تؤ ي بشقل غيي م ا ي م  ايل تقليل الأع اء على المبنى الذكي، وذلا م      إستخدام مواد ذكية
المواد مفيدة في  لك بيئة مستدامة ذات رد فعل  بيعي مقاوم لدرجات الحيارة الميتفعة، وتقليل الودج دا ل الفياغ, فهذه 

 صديقة للبيئة وتؤدي إلى استه ك أ ل للةا ة ودي نعمة لمجتمعنا..
  تزداد القيمة المعمارية والهندسية للخامات الذكية والمواد النانوية اي  تدمج مب نسيج المبنى بإعت اردا بدت  لخامات البناء

كونها تضاش بعد استخدام المواد التقليدية بهدش تحسينها، ايل تعتبي بذلا التقليدية، ودذه الدرجة م  التكامل أفضل م  
تكلفة إضافية زا دة.بالاضافة الى ان المواد الذكية تضيف قيمة جمالية للمبنى، وتضفي ملمسا متميزا للت ش الخارجي، 

 ذات دتناميقية فعالة.الأمي الذي يحقك تةلعات المعماري في م اني تتواءم مب الةبيعة، ونتج أجواء دا لية 
 .ساعد تةور المواد الذكية على تحقيك فكية الواجهة المتكيفة القادرة على التتيي استجابة لتتييي ال يوش 
       أكثي الم اني العامة القا مة في مصي لا تو ذ في الإعت ار جوانب الإستدامة وأساسيات الحفاظ على الةا ة م

 المواد الذكية.
 الأكثي  يوعا دي المواد ذات القدرة على تتييي الخصا ص و الأ ص اللونية/ الكهي ا ية لاستخدامها  إن المواد الذكية

لاغياض ت ليل الزجاج للحماية م  الأ عة الشمسية او توفيي الخصوصية للفضاءات الدا لية والتي يمق  اسنخدامها 
 محليا بسبب توفيدا.

 بييا ش بداية إنشاء المبنى، لأنها مقلفة للتاية م  ايل التصنيب والتوسيس تتةلب مع م تةبيقات المواد الذكية تمويً  ك
 والتيكيب ولكنها تكون أوفي على مدى العمي الإفتياضي للمبنى.

 -التوصيات : -5

  يحتاج  ةاع التشييد إلى أنشةة بحثية في دذا المجا  ل ستفادة م  الإمقانات الكبيية لتوفيي الةا ة وتصاميم الم اني
 ستدامة م  أجل ال مشق ت الةا ة والمشاكل البيئية و د توفي تكنولوجيا النانو الولًا أكثي فعالية.الم

   تتةلب الحاجة إلى الحفاظ على موارد الةا ة والمواد العالمية إلى المزيد م  الم اني الموفية للةا ة. وتعتبي أدمية تحسي
 ر جدتدة مب الو  تكنولوجية متقدمة. س مة الم اني البيئية أمياً ملحاً واستخدام مصاد

  يجب أن تكون م اني القين الوااد والعشيي  مستجي ة لل يوش البيئية لتبني التنمية المستدامة. التصميم الواعي للةا ة دو
الو  أاد مسؤوليات المعماريي  الذت  يحتاجون إلى فهم المواد والأجهزة الأساسية. تقنية النانو لدتها القدرة على تقديم 

 فعالة للتصميم المستدام.
 كة ء للحا ط الخارجي للم اني بانه يعمل كت ش  المستخدمة تن تي إعت ار المواد الذكية والة ءات الواقية الفعالة

 ارجي  للم اني إنها واادة م  المنهجيات الذكية للحفاظ على الةا ة. كثيي م  الناس لا تدركون جيدا مزايادا ومزايادا 
 ى الةويل.على المد

  ضيورة تشجيب عقد المؤتميات والندوات وال ااثي  باعداد العدتد م  الدراسات والأبحاث التى تعنى بتةبيقات المواد الذكية
 النانو تكنولجي فى مجا  العمارة.
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حسي  البيئة تشجيب ودعم القةاع الخاص )مياكز الأبحاث( على تةويي مواد البناء النانونية بما يقفل رفب كفاءة الم انى وت
  الدا لية.

 .تشجيب  ةاع الصناعات ليتم تصنيب دذه المواد محليا اتى تقل تكلفة المنتج وتنتشي على نةاق أوسب 
 .تقييم المشيوعات القا مة بالقادية وإجياء التعدت ت ال زمة لتحقيك جوانب الاستدامة لهذه الم اني 
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