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 دور الأنظمة الذكية السالبة بغلاف المبنى في دعم تطبيق العمارة الخضراء 

The Role of Intelligent Passive Systems in Building Skin to 

Support Green Architecture application 

 4؛ د. إسلام غنيمي إبراهيم 3؛ د. منال أحمد سمير أبو العلا 2؛ د. ناهد فتحي عبد الغني 1م. منى سعيد محمود العدوي

 مهندسة معمارية1

 أستاذ العمارة المساعد قسم الهندسة المعمارية كلية الهندسة بشبرا 2
 أستاذ العمارة قسم الهندسة المعمارية كلية الهندسة بشبرا 3

 الهندسة بشبرا أستاذ العمارة المساعد قسم الهندسة المعمارية كلية 4

 
 . مقدمة1

ا بال بيعة.  إتعتبر العمارة الخضرررراي هي  ا وأرتبالا ا وفهما حدي أهم الأتجاهات الحديثة التي تدعو لإرسررراي دعافم فمر معماري وبيجي دديد بةرررورة أكثر عمها

ا متيايرداا بهضررررايرا البيجرة  تجراهرات التي تردعو لمراعراة البيجرة ال بيعيرة والتمرامر  حير  ههر هر ا الإتجراغ وغيرغ مل الإ معهرا  كنتيجرة لمرا يشررررهردغ العرالم مل إهتمرامرا

أتي ثمارها  بدأت العمارة الخضررراي في الوهور في السرربعينات مل الهرف ال اف  في الدول المتهدمةا وبالرغم مل أف ه غ التودهات بدأت ت   والتنمية المسررتدامة.

ا لمعوم الأ(1)عربيةفي الغرب إلا أنها مازال  في مهدها في المن هة ال نومة  ا والتي عرف  على مر العةرررور بمعالجاتها السرررالبة التى أمررربح  تمث  مردعا

التي يعود بثوبهرا الجرديد المميوب بال كاي في الت راع  والإسررررتجرابة وا ل ا فهرد ركي البحر  على المعرالجرات السررررالبرة التمنولوديرة التي تدعم العمرارة الخضررررراي

 بيل ال ةرر  في هام  دورغلاف المبنى لما له مل من هة على البح    ركيوقد  .للعمارة العربية التي بات  تحبو نحو العمارة الخضررراي في الأمرر  معومها

 اف يمثلاف  لالوا فهو يهوم بدور الوسرريب بيل بيجة المبنى وداخله المبني داخ  الراحة مسررتويات الوهي ية وتحهيق والمت لبات المبني خارب المناخية الوروف

 سبة للعمارة الخضراي.الأساس بالن

 

 البحثية الأشكالية  .1.1

المتيايدة وندرة  تتمث  إشرررمالية البح  في تأخر العمارة العربية في اللحار بركل العمارة الخضرررراي مج الحادة الماسرررة لت بيهها في ه  المشرررملات البيجية 

بيجتنا  ل كونها مناسربة  الموارد وال اقة. إلى دانل تسرار  العمارة العربية في إسرتخدام التمنولوديا بمختلص مرورها وخامرة في أغل ة المبانيا دوف النور في

 مما يييد مل مشملاتها البيجية.لاا  أو

 

 البحث هدف  .1.2

ا  العربية التمنولودية بغلاف المبنى ولمل بشرم  مدروس بتناسرل مج بيجتنا راي مل خلال إسرتخدام الأنومةيهدف البح  إلى دعم ت بيق مبادئ العمارة الخضر 

ا دديد مميوب بالتمنولوديا الوذلك مل خلال والتى عرف  من  الهدم بالمعالجات السرررالبة.  ا  كيةا مواكبإسرررتخدام الأنومة السرررالبة ولمل بثوبا ا لعةرررر ا  غ ومراعيا

 لبيجته.

  

 منهج البحث  .1.3

  :يعتمد منهج البح  على

  .للعمارة الخضراي وم هومها ومبادفها ودراسة الأغل ة ال كية وم هومها دراسة نظرية -

 .ودورها في ت بيق مبادئ العمارة الخضراي للأنومة ال كية السالبة دراسة تحليلية -

 السالبة.ال كية يعتمد على الأنومة أخضر لمبني عالمي دراسة تطبيقية  -

 

 

 . العمارة الخضراء2

مه بهدم الأنساف ال ي علي الرغم مل أف مةر ل  العمارة الخضرراي يبدو دديداا إلي حداا ما  إلا أف د ور ه ا ال مر الأخضرر وت بيهاته ليس  بجديدة ب  أنها قدي

مج الثورة الةررررناعية ثم العودة   ت ور في علاقته ببيجته مل محاولات التعايش مج ال بيعة والتأقلم معها كأتجاغ ف ري إلى محاولات قهر ال بيعة وتسررررخيرها

 .(3)لمراعاة البيجة كولادة عةرية للعمارة الخضراي

 

 مفهوم العمارة الخضراء  .2.1

مل خلال الحد مل تأثير المبنى علي  االعمارة الخضررراي هي إتجاغ معماري معامررر يسررعي للح اه علي البيجة ال بيعية ومواردها وحهور الأديال الهادمة فيها

ثير المبنى على ودعله دييا منها كالنبات الأخضرر ال ي يتمام  مج بيجته  حتى عند انتهاي دورة حياة المبنى فهو يراعي بيجته  بالأارافة إلي الحد مل تأ االبيجة

   .(13)هشاغلي

 

 العمارة الخضراء في عالمنا العربي .2.2

نهرا  فى بلادنا العربيره حير  كان  الموارد المتراحه بمرا فيهرا الارا ومواد البنراي المحليره تسررررتغر  بم رايغ عاليرها كمرا أ عمرارة الخضرررررايد ور ه غ اليممننرا تتبج 

لافنيه الداخليه والمشرربيات وملاقص  اأسرهم  إلى حد كبير فى خلق التوافق البيجى بيل المبنى والبيجه المحي ها ومل تلك المعادات  قدم  معالجات بيجية سرالبة

   .بالإاافه إلى إستغلال وتوهيص العنامر النباتيه فى التمييص البيجىالهواي 
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 وانظمة تقييمها العمارة الخضراءمبادئ   .2.3

تشررم  كلاا مل الح اه على ال اقةا    و(3)وقد أت ق بعض الخبراي في مجال العمارة الخضررراي على سررتة مبادئ رفيسررية تمث  أسرر  ومبادئ العمارة الخضررراي

لا يجل النور إلى ه غ المبادئ على التميص مج المناخا التهلي  مل إسرتخدام الموارد الجديدةا إحترام الموقجا إحترام المتعامليل والمسرتعمليلا التةرميم الشرام ا 

ولمنها تعتبر بمثابة مؤشررات وتوديهات تحوي بعض الأفمار والحلول لسسرتعانة بأكبر  ف ي بهها المةرمميل كم  في تةرميمهم للمباني  أأنها قافمة ثابتة يجل 

ا ترابب بيل ه غ المبادئ وبعضهاولا .قدر منها  .(1)شك أنه يودد تداخ  وأحيانا

  

التي تسرعى إلى نه  المباني الخضرراي لحيي  وأنومة تهييم العمارة الخضرراي ويممننا تحديد ه غ المبادئ الخضرراي بشرم  أقرب إلى الناحية العملية بالإسرتعانة ب

الجمج بيل مجالات ه غ الأنومة والمبادئ  ب. وBREEAM(2)ونوام  LEEDومل أشرهر ه غ الأنومة هو نوام  ادافهاأومراقبة  إنشرافهاالواقج والتشرجيج على 

 (.1)الباح  للمبادئ المجموعة في الشم  توم  السابهة 

 
 والمبادئ الستةبيل مجالات أنومة التهييم  كناتج للجمج( يوا  المبادئ الخضراي وأليات ت بيهها 1شم   )

    LEED, BREEAMالمةدر: إعداد الباح  معتمداا على مجالات تهييم 

 

 Building Skin . غلاف المبنى3

 تم  اوالتحمم الألي وال كاي الإم ناعي وعلوم الحوسبةفي اوي الت ور التمنولودي في أواخر الهرف العشريل 

دلرد المبنى  ومعهرا تغير م هوم وإدراو وادهرة المبنى مل الوادهرة السررررراكنرة إلى   أو Building Skinللق عليهرا ت وير وتن ير  بعض أغل رة المبراني التي أ  

حرادي بيل الرداخر  والخرارب للحمرايرة مل البيجرة الخرارديرة إلى أنهرا   الردينراميميرة لسسررررتجرابرة للمؤثرات البيجيرة المتغيرة  وتحول دور الوادهرة مل مجردالوادهرة 

Wigginton مل  إسرتخدام كلاا وقد  .(17)ل اقةلإسرتهلاو المبنى تهل  مل تييد مل مرحة وإنتادية شراغلي المبنى و امرشر  بيجي لتوفير فراغات داخلية مريحة

&Harris " في كتابهمIntelligent Skins  مةر ل "Building Skin  على أنه مةر ل  مسرتعار مل الجلد البشرري ال ي يحمي دميج أعضراي الجسرم مل

غيرات المناخية ويسم  بدخول الضوي    كما إستخداما المة ل  لومص النسيج الخاردي المغلص للمبنى وال ي يشم  سياب للحماية مل التخارديةالتهديدات ال

    .(13)إلى داخ  المبنى  ويوفر الأمل والخةومية  ويعدل تدفهات ال اقة

 

ا له غ الم اهيم فإف غلاف المبنى  يشرم  الأسرهص والحوافب الخاردية الشر افة وغير الشر افة والتي يشرم  تةرميمها أكبر وحدة تحمم في  Building Skinووفها

حي  يرتبب بأهداف ملموسرررة كم اية إسرررتخدام ال اقة  وتحهيق الراحة الحرارية   االبيجة الداخلية فيما يتعلق بالةررروت والضررروي والحرارة والتهوية السرررليمة

 .(17)در ال اقة المتجددة  والتي تمث  أهم مبادئ العمارة الخضرايلمستخدمي المبنى  وإستخدام مةا

 

 Intelligent Skin الغلاف الذكي  .3.1

وتسرعى الأغل ة ال كية إلى تمييص ن سرها مج بيجتها عل لريق الإدراو والإسرتنتاب ورد ال ع  مما تعتبر الأغل ة ال كية ديي دوهرى مل المبنى ال كي الأوسرجا 

تتميي الأغل ة ال كية عل الأغل ة التهليدية بأنها تدمج العديد مل و. (4)يممنها مل التعام  مج الأوارررا  الجديدة وح  المشررراك  التى تنشرررأ عل ت اعلها مج البيجة 

تم   فهد ل ا(.  2ا كما يوار  شرم  )(14)والأليات المختل ة التى تسري ر وتتحمم في إممانية تميص غلاف المبنى الخاردي ليؤدي عمله كوسرب منوم للمناخالأنومة 

شرررر  ولي   منراسرررربرة أكبر للمردعيره البيولوديرةا حير  يعمر  كمر skinلأف كلمرة الجلرد   Envelopeولي   skinبملمرة  في البحر  هنرا الغلاف الإشررررارة إلي

   .(5)مغلص

 

 
 ( يوا  دور الغلاف ال كي في تمييص المبنى مج بيجته2شم   )

Ghavidel. Mahdi& Others, (2016), “Effect of Intelligent Skins on Energy Efficiency” المةدر:   
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مجموعة مل الوهافص لسسرتجابة للتغيرات  Intelligent Skin الغلاف ال كي  يؤدي

 ي ه ا الأغل ة  ف. (7) البيجية والمحافوة على راحة المسررتخدميل بأق  إسررتهلاو لل اقة

تموف عنامررر الوادهة قابلة للتمييص مل خلال قدرتها على الضرربب ال اتي في تعدي   

وتغيير شررررملهرا وهيجتهرا. حير  تمثر  الأغل رة الر كيرة ديياا مل أنومرة المبنى الر كي 

 Enveloping Zoneبنى خارب من هة التغليص المتةررر  بالأدياي الأخرى مل الم

ا بواسر ة أسرلاو   المتةرلة Actuatorsوالمشرغلات  Sensorsالحسراسرات  مث  معا

  ا  Command Wiresالأوامر 

تمثرر  م   التى BMSمل خلال إدارة المبنى المركييررة ايتم التحمم بهرر   ودميعهررا

 (.3. كما يوا  شم   )(6)المبنى

 

نرره غررلاف يتضررمل تمنولوديررا أوبإيجرراز يممننررا تعريررص الغررلاف الرر كي علررى 

مررل شررأنه تعرردي  ن سرره لترروفير هررروف الراحررة داخرر  المبنررى مهمررا ومتغيرررة  

 .(8)كانررر  الورررروف البيجيرررة الخارديرررة وبأقررر  قررردر مرررل ال اقرررة المسرررتهلمة

هرر غ بالرردمج برريل و .للغررلاف الرر كي( الوهررافص الأساسررية 4ويوارر  شررم  )

 الررر كي لمررري يمررروف الوهرررافص ومبرررادئ العمرررارة الخضرررراي نجرررد أف الغرررلاف

ا  لعمررارة الخضررراي لابررد عليرره أف يررؤدي مجموعررة أوسررج مررل الوهررافص لداعمررا

 :(21)تتضمل ال رعيةا و

 حماية المبنى مل الوروف البيجية الخاردية. -

 تنويم نه  الحرارة والهواي والماي بم اية. -

 أف يموف الغلاف ن سة ومواد البناي المموف منها غير اار بالبيجة. -

 يموف الغلاف اارة بالبيجة ال بيعية في نهاية حياته.ألا  -

 أنومة متعددة داخ  غشاي رقيق.الغلاف دمج أف ي -

 أف تموف قابلة للتميص مج البيجة المحلية والاستجابة للمتغيرات البيجية. -

 أف يموف شملها ملايم للمبنى وبيجته. -

 

 

ال افهة تبيل أنها في كثير  تعتمد على التمنولودياوبعم  درسرررة على ق ا  كبير مل أغل ة المباني التي 

ا ل ا فإننا لسرنا بحادة إلى أنومة تمنولوديا  (12)مل الأحياف لاتسرت يج توفير ه غ الوهافص السربج السرابهة

السررررالبة لنةرررر  في والمعالجات ذكية فهب ب  نحتاب إلى دمج وتمام  ه غ الأنومة ال كية مج الأنومة 

وفيما يلي سررررن حاول دمج معوم الأنومة ال كية   ادر على تأدية مهامه بم اية.النهاية لغلاف أخضررررر ق

 قدرتها على دعم ت بيق العمارة الخضراي. بياف مدىالسالبة بغلاف المبنى و

 

 . الأنظمة الذكية السالبة4

والتي يممل أف يدخ  معها  غلاف المبنىاالتي تعتمد فمرتها على المعالجات السررالبة لل وتشررم  الأنومة

الأنومة الميمانيمية كجانل مسررراعد. ومنها أنومة الوادهات الميدودة والتي تحم  بداخلها مجموعة 

 مل المعالجاتا وأنومة التولي  الشمسيا وأنومة اوي النهارا وأنومة الأحياي المافية بأغل ة المباني.

 

  Double Skin Facade.  نظام الواجهات المزدوجة 4.1

ا لتعورريم ارروي  اهررو نوررام ذكرري يجمررج برريل لبهترريل مررل غررلاف المبنرري والرر ي برردورغ يخلررق فرمررا

النهررار وتحسرريل أداي ال اقررة. ف رري فةرر  الةرريص تعمرر  الوادهررة الميدودررة علررى التهليرر  مررل إكتسرراب الحرررارة مررل الشررم  ممررا يسرراعد علررى تخ يررص 

الميدودررة كمن هررة عازلررة  الحمرر  الحررراري اررد الغررلاف الررداخلي عررل لريررق تجويررص التهويررة برريل ال بهترريل. أمررا فرري فةرر  الشررتاي فتعمرر  الوادهررة

سررتخدم  يليررات الررتحمم الرر كي فرري إوقررد (. 5كمررا فرري شررم  ) اU-Valuesبرريل المبنررى والبيجررة الخارديررة وتهلرر  مررل فهررداف الحرررارة وتحسررل مررل قيمررة 

ا  أوإغلاقه لإنشاي من هة عازلة للحرارة غل ة الميدودةمعوم الأ    .(10)لتنويم قبول الهواي في التجويص تلهافيا

 
 يوا  فمرة عم  الوادهات الميدودة خلال فةول السنة ( 5شم  )

 Wang. Shengwei,(2010), "Intelligent Buildings and Building Automationالمةدر: 

 

 

 

فكرة الغلاف الذكي وربطه بين البيئة ( يوضح 3) شكل  
   الخارجية ومستخدمي الفراغ

 ,Capeluto. Guedi & Ochoa. Carlos, (2017)المةدر: 

"Intelligent Envelopes for High Performance 

Buildings" 
 

 الوظائف الأساسية لغلاف المبنى( 4)شكل  

 ,Yowell. John, (2011):رالمصد

"Biomimetic Building Skin"  
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المعماري والتهسريمات بيل لبهتي  في لياته العديد مل التةرني ات. مل أهمها التةرني ات تبعاا لإسرتراتيجيات التهوية والشرم  نوام الوادهات الميدودة يحم  

 . (6شم   ) ا كما يوا (14)اليداب ونوام التهوية المتبج وحركة الهواي داخ  التجويص

  
ا لتهسيمات الوادهة ونو  التهوية بالتجويص وحركة الهواي( 6شم  )  تةني ات الوادهات الميدودة تبعا

  المةدر: إعداد الباح 

 

 Stack Effect Ventilation.  نظام مداخن التهوية 4.2

سرت خدم  من  الهدم ولمل مج التهدم التمنولوديا تم ت ويرها وإسرتخدامها كنوام ذكي يدعم التهوية ال بيعية للمبانيا وفي أغلل  إهي إحدي الأنومة السرالبة التي 

نوام   ية بها أما علىالأحياف تؤدي ه غ الأبراب وهافص إاافية مث  توليد ال اقة مل خلال واج الخلايا الشمسية في قمتها أو على وادهتها. ويعتمد نوام التهو

Solar Chimney  أو نوامWind Towers (51)كما يلي.: 

 

سرتخدم الشرم  لتدفجة السر   الداخلي للمدخنةا وتسراعد قوى ال  و الناتجة عل إختلاف دردات الحرارة على ت   : Solar Chimneyالمداخن الشممسمية -

ا مل عرا  .كما يوا   (16)الجيي الحدودي بنهايتها لتجنل التدفق الخل ي المحتم زيادة التدفق على لول المدخنة. ويجل أف يموف عرا المدخنة قريبا

 .(7شم   )ال

 

تعتمرد على قوة الري  لتوليرد حركرة هوافيرة داخر  المبنى. وهنراو أنومرة مختل رة مبنيرة على هر ا المبردأ. حير  يتم توديره   :Wind Towersأبراج الريما   -

تهل منها  الرياح وسرررحبها نحو التجويص الداخلي للبرب ليحب  الهواي ويهودغ إلى أسررر   المدخنة لتحت ت به حتى وأف كاف المبنى م توح مل الجهة التي

 .  (11)الرياح

 

         
 

 

 

 

 

 

 Solar shading Systems.  أنظمة التظليل الشمسي 4.3

التى في الغالل ماتعتمد على مسراحات كبيرة مل اليداب مما يتسربل في خلق تأثير الإحتباس  وتعتبر أنومة التولي  مموف أسراسري مل ممونات الأغل ة ال كية 

يق أنومة التولي  يعتبر  الحراري ويسرهم في إرت ا  دردة الحرارة وزيادة حم  التبريد كما يتسربل في مشراك  بةررية كالوهج المباشرر والمنعم . ل ا فإف ت ب

ا للتحمم في إخترار أشرعة الشرم  مل خلال اليداب. وخامرة أف كان  بالجهة  الحدود الأولي للتحمم في الإشرعا  الشرمسري تمث  أنومة التولي  حي   ارروريا

. وعلاوة على ذلك فإف أنومة التولي  توفر  (12)الخاردية مل الوادهات أوالأسررررهصا وبالتالي فإف لها تأثير كبير على إسررررتهلاو ال اقة ودودة المناخ الداخلي

مج ارررماف عدم زيادة دردة الحرارة   Daylightللوادهة العديد مل الممييات التي تدعم مبادئ العمارة الخضرررراي مث  تعويم الإسرررت ادة مل اررروي النهار 

 Collection of إممانية إسرتغلالها في توليد ال اقة مج Privacy   والخةرومرية  Viewداخ  ال ر اغ بالإارافة إلى توافر عنةرر الرايا  Glareوالوهج 

 sun energy(21)  مج التهدم التمنولودي الهاف  وت ور أنومة التولي  بشرم  واار  على أغل ة المباني فهد تعددت أنواعها وأشرمالها وخامتها بشرم  واسرجا .

 .(22)(9كما في شم  )أهم ه غ الأنوا  ةنيص ويممننا ت

جة 
ت المزدو

جها
ت الوا

صنيفا
ت

D
S

F
 

 يوضح فكرة عمل المداخن الشمسية ( 7)شكل  
 Elgendy. Karim, (2010), "A Damascusالمصدر: 

School Revives Traditional Cooling Techniques" 

 

 يوضح فكرة عمل أبراج الرياح( 8)شكل  
 college-https://www.archdaily.com/173726/okanagan-المصدر:

-building-sustainable-in-excellence-of-centre 
technologies-and-renewable-energy-conservation-cei 

 

 

http://behnisch.com/work/projects/0135
http://behnisch.com/work/projects/0135
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ا لمواعها وحركتها والتهنية التي تعم  بهاتةني ات أنومة الت لي   (9شم   )   تبعا

 المةدر: إعداد الباح 

 Daylight Systems.  أنظمة ضوء النهار 4.4

التةررميم المعماري الجيد والتهنيات المتاحة فضررلاا عل الإعتبارات المتعلهة بتوفير  إحدي أهم الأنومة ال كية السررالبة التي تعتمد على هي أنومة ارروي النهار 

الراحة  و  glareالوهج و Heat gain/and lossالمسرررل وال هداف في الحرارة  الراحة البةررررية والحرارية حي  تراعي أنومة اررروي النهار ال كي كلاا مل

وذلك مل خلال تجميج الضروي وتعيييغ بإسرتخدام العواك  ونه  إلى فراغات المبنى   .y savingsenerg(12)التوفير في ال اقة و  visual comfortالبةررية 

ويات اليافدة  أو مل خلال إعادة توديه وتوزيج اروي النهار إلى المسراحات التي تحتاب إلى الضروي و تحسريل التوحيد في مسرتويات الإاراية مث  تهلي  المسرت

بالإارافة إلى أممانية التحمم في أشرعة الشرم  المباشررة لتحهيق الراحة   وإعادة توزيج الضروي على الجيي الخل ي مل المسراحة   أو كليهما.بالهرب مل الناف ة   

  (.10كما في شم  )ويممننا تهسيم أنومة الأااية النهارية في غلاف المبنى  .(20)البةرية

 
 

 

 Side Lightingأنظمة الأضاءة الجانبية  .   4.4.1

 Light shelves نظام -

Lightshelf   ا شراملاا والسر لي يةرب  دييا هو فامر  بيل عتبة الناف ة ورأس الناف ة يهسرم الناف ة إلى من هتيل من ةرلتيل: الجيي العلوي يةرب  عنةررا

ا داخ  ال راغ ightshelfLويموف   .(11ا كما يوار  شرم  )للرايا ا أو مافلاا لتومري  الضروي إلى مسرافات أكثر عمها كية  ال التمنولوديا ومج  اإما مسر حا

ا للحةول على أفض  نتافج على مدار العام Lightshelfإست اع    .    (21)(16)الحركة لتعدي  زاويتها تلهافيا

 

                   
 لتوفير الإااية ال بيعية Light shelves( يوا  لريهة عم  نوام 11شم   )

  Planning: in Denmark's residential architecture"scurtu.  Loana, (2015),"Daylight -Fartadiالمةدر:

Stack. Austin&Others, (2002)," Shading Systems: Solar Shading for the European climates" 

 إلى إضاءة جانبية وعلوية    Daylight Systemsتصنيفات أنظمة الأضاءة الطبيعية  ( 10) شم  
 المصدر: إعداد الباحث 
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 Prismatic Panelsنظام  -

على كسرر اروي الشرم  في مجموعة مل الياويا السراق ة وإعادة توديهها إلى عمق داخ  ال راغ. وقد   Prismatic Panelsاللوحات المنشرورية  عم ت

دامدة أو مرنة بالإارافة لتنو  أشرمالها وأحجامها مما يسره  إسرتخدامها إما كجهاز إعادة توديه في أنومة الإاراية الجانبية   Prismatic Panelsتموف 

 (. 12)كما في شم    (23)أوغ اي للوادهة 

 

          
 على اليميل كانوام إااية دانبيةا واليسار كغ اي للوادهة Prismatic Panels( يوا  نوام 12شم   )

  Butera. Federico M., (2014), "Sustainable Building Design For Tropical Climatesالمةدر:

Stack. Austin&Others, (2002)," Shading Systems: Solar Shading for the European climates" 

 

  Anidolic Systemsنظام  -

  الشرمسرية لإلتهال اروي النهار إلى نه ة محورية ثم إعادة توزيعه في الداخ   parabolicعلى ن   المبدأ المسرتخدم في مركزيات  Anidolicيعتمد نوام 

ال ي تهسرم الضروي مل النه ة    parabolic mirrorيعم  ديداا في الأيام الملبدة بالغيوم ب ضر  المرية الممافجة اله عية للنوام  (ا ل ا فهو13كما في شرم  )

   .(20)(16)جغرافيةالمركيية لينتشر بشم  متساويا ويتميي ه ا النوام بهابليته للتميص مج زوايا الشم  بدردة عالية وك ايته في العم  في دميج المواقج ال

 

           

 لتوفير الإااية ال بيعية  Anidolic( يوا  لريهة عم  نوام 13شم   )

  scurtu.  Loana, (2015),"Daylight Planning: in Denmark's residential architecture"-Fartadiالمةدر:

 

 Louver Systems نظام -

مررج أنومررة الإارراية الجانبيررة الأخرررى لتةرر ية الضرروي الررداخ  لل ررراغ وترروفير الراحررة البةرررية داخرر  ال ررراغ. حيرر   Louver يسررتخدم نوررام

علررى توديرره الضرروي ال بيعرري فرري عمررق ال ررراغ وترروفير التوليرر  المررافي فرري الةرريص وتممرريل المسررل الشمسرري خررلال فةرر  Louverتعمرر  

 .  (19)هدة المناهر الخارديةالشتاي وتهلي  الوهج مج السماح في الوق  ن سه بمشا

 

       
 لتوفير الإااية ال بيعية مج توفير الراحة البةرية Louver( يوا  لريهة عم  نوام 14شم   )

  "Butera. Federico M., (2014), "Sustainable Building Design For Tropical Climatesالمةدر:

 Top  Lightingأنظمة الأضاءة العلوية  .   4.2 .4

 Skylights نظام -

ا في أنومة الإااية العلوية وال ي يسم  للضوي ال بيعي بدخول المبنى كنوام ممم  في الأماكل التي لا تست يج أ نومة الإااية  هو النوام الأكثر شيوعا

 .(11) (15شم   )ها وأعماقها على حسل الحادة كما يوا  وهو عبارة عل فتحة بسي ة في السهص تتعدد أشمل. الجانبية الومول إليها

Prismatic Panels  
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 لتوفير الإااية النهارية Skylight( يوا  نوام 15شم   )

 

 

 Atriumنوام  -

ا فرري المماتررل والمبرراني التجاريررةا حيرر  تمرروف المن هررة  الأتريرروم هررو فتحررة سررهص كبيرررة تجلررل الضرروي ال بيعرري فرري قلررل المبنررى. وت بررق غالبررا

 .(4) (16) الرفيسية للمبنى بعيدة عل ال تحات الجانبية. كما يوا  شم  

 

 
 لتوفير الإااية النهارية Atrium( يوا  نوام 16شم   )

 "Boubekri. Mohamed, (2014),"Daylight Design: Planning Strategies and Best Practice Solutions المةدر:

 

 Light Pipesنظام  -

يتموف أنبوب الإااية التهليدي كما أنبوب الإااية هو نوام إااية مبتمرة مةمم لإدخال الضوي ال بيعي في ال وابق الس لية مل مبنى متعدد ال وابق. 

 .(17)كما في شم   (20)ونوام النه  والموز   ممونات متميية هي الجامج 3هو الحال في أي نوام أخر مل 

 

 
 ولريهة عمله لتومي  الأااية ال بيعية بم اية عالية Light Pipes( يوا  نوام 17شم   )

 "Al Bredenberg, (2012), "Sunportal Uses Pipes to Deliver Daylighting Anywhere Within a Building :المةدر

 

غل ة المبانيا نسررتعرا منها فيما يلي نوام يعتمد على والتي يممل أف تحسررل على الأنومة ال كية السررالبةا لأوهناو العديد مل الأنومة التي تم التومرر  إليها 

 الأحياي الدقيهة وال حالل الميمروسموبية التي يتم دمجها في أغل ة المباني لإستغلالها في ت بيق مبادئ العمارة الخضراي.  

 

 

 Boubekri. Mohamed, (2014),"Daylight Design: Planning Strategies and Best Practice المصدر:

Solutions"  
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  photobioreactor نظام المفاعل الحيوي الضوئي . 4.5  

تعتمد فمرتة على نباتات وأعشراب بحرية ولحالل ممرسرموبية دقيهةا تحتاب إلى الحد الأدنى مل العنامرر والمدخلات كالضروي   هو نوام مغلق أو شربه مغلق

يجة وبأختةرار  والماي وثاني أكسريد المربوفا كما أنها تنمو في الأماكل الضريهة بأشرمال وأنوا  وألواف وخةرافت مختل ة ومتعددة لتناسرل معوم الوروف الب

ماي في جات ذات قيمة مضرافة عالية. وتسرتخدم في أغل ة المباني علي مرورة ألواح زدادية ميدودة أو ثلاثية أوأنابيل تحتوي على لبهة رقيهة مل الفهي ديي

عل عبارة  أنها هامايميي وأهم .(24)سرررنتيمتراتا وبداخلها تودد ال حالل الدقيهة والمافنات الحية المجهرية التي تعيش عادة في المياغ الع بة أوالمالحة  4حدود

تاب ال اقة الحيوية  ممتةررررات فعالة لثاني أكسرررريد المربوف ومنتجات للمتلة الحيويةا كما أف ه غ الأنومة تسررررت يج أف توفر العديد مل الميايا للمباني أهمها أن

 .(26) (18شم   ) كما يوا والحرارة وك اية ال اقة وتنهية الهواي 

       
  الميايا التي توفرها أنومة الأحياي المافية وال حالل الدقيهة للمباني المستخدمة فيها( 18شم   )

 المةدر: إعداد الباح 

 

برألمرانيرا. حير  تلوف غلاف المبنى بملاييل ال حرالرل الميمروسررررموبيرة والتي يتم تغر يتهرا   BIQ houseمل أهم المبراني التي تبنر  هر ا النورام وأولهرا هو مبنى 

ل الماي حي  يهوم  بالعنامرر ال بيعية والأكسرجيل لتح يي إنتاب ال اقة الحيوية  وبمسراعدة أشرعة الشرم  المباشررة لتهوم الخلايا الةرغيرة سرريعة النمو بتسرخي

 .(25)ارية لإستخدمها في المبنىنوام ال اقة بالاحت اه بال اقة الحر

 

    
 ووحدات الأحياي المافية ولرر تركيبها BIQ( يوا  ت امي  غلاف مبنى  19شم   )

Stoller. Paul& Other, (2015), "UTS Living Algae Building Forum" 

 

 يدعمها ك  نوام مل ه غ الأنومة في الجدول التالي:السالبة السابق ذكرها والمبادئ الخضراي التي ال كية ويممننا الجمج بيل الأنومة 
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 . مثال تطبيقى للأنظمة الذكية السالبة5

الخضرررراي على الرغم مل العمارة ل ا كاف لابد أف يعم  أفضررر  تهنيات  اGreen Markالمبنى تابج لهيجة التشررريد والبناي بسرررنغافور التى تدير نوام التهييم 

احة الحرارية  مج توفير الر  zero energyسررررنوات مل التشررررغي  في الومررررول   5ا وقد نج  المبنى بعد التحدي الهافم في ودودغ بمناخ مداري حار ورلل

 عراها فيما يلي.الأنومة ال كية السالبة والتى سنستعلى أساسي والبةرية المتيايدةا وقد حهق المنبى ذلك بالإعتمام بشم  

 في النسل  1( يوا  دعم الأليات ال كية السالبة في تحهيق مبادئ العمارة الخضراي بالمبنى مستعينة بالمبادئ بشم  2ددول  )

 المةدر: إعداد الباح 

  

 الشر 

المبادئ الخضراء التي حققتها 

 الألية

طبيعية 
هوية ال

ظمة الت
أن

N
a

tu
ra

l V
en

tila
tio

n
 

 

الواقعة أعلى    Solar Chimneyبإسرتخدام المداخل الشرمسرية   Stack Ventilationنواميعتمد المبنى على 

المبنى والمدعوم بال اقة الشررمسررية باسررتخدام الحرارة المتروكة مل الألواح الشررمسررية للح  على التهوية في  

 قاعة الدراسية )تأثير ال  و(.

    
 

 Stack Ventilation( نوام التهوية ال بيعية20شم   )

Pacific Economic -"Zero Energy Building: Submitted by Singapore", Asia       

Cooperation, USA. 

 

حههر  هر غ الأليرة مل مبردأ ك راية  

ال رراقررة )تحسرررريل أداي ال رراقررةا  

بنسرربة   إسررتخدام ال اقة المتجددة(

ا ومل مبرردأ الح رراه  (67%) 2/3

إسرررتخدام  على الموارد )ك اية في 

ا ومل (%50)1/2الموارد( بنسربة 

مبردأ دودة البيجرة الرداخليرة )دودة  

التهويرةا ممرافحرة التلواا الراحرة  

 . (%60) 3/5 الحرارية( بنسبة

 

)تم تحديد النسررررل تبعاا للمبادئ  * 
 (1بشم 
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س
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g
 

 

 

يعم  نوام التولي  الشرمسري على تهلي  أشرعة الشرم  المباشررة مما يهل  مل اكتسراب ال اقة الشرمسرية على 

 filmالوادهرة  دوف المسرررراس بضرررروي النهرار والتهوية ال بيعيرة. بالإاررررافة إلى توفير الور  فهرد تم تثبير  

amorphous photovoltaic panel  بشم  كام .لتدعم توليد ال اقة اللازمة لإااية المبنى 

   

 ( يوا  أنومة التولي  الشمسي على غلاف المبنى21شم  )

 "Anderson. Collin, (2012), "The Master Architect Series: DP Architectsالمةدر: 

حههر  هر غ الأليرة مل مبردأ ك راية  

ال رراقررة )تحسرررريل أداي ال رراقررةا  

إسرررتخدام ال اقة المتجددة(بنسررربة  

الح رراه  (ا ومل مبرردأ 67%) 2/3

على الموارد )ك اية في إسرررتخدام  

(ا ومل %50)1/2الموارد( بنسربة 

مبردأ دودة البيجرة الرداخليرة )دودة  

الإاررايةا ممافحة التلواا الراحة  

 (. %60) 3/5الحرارية( بنسبة 

 BCA academyZero Energy Building in   (27)مبنى   

 2009:  التسليم :سنغافورا Singapore الموقع

 DP Architects Pte. Ltd     : المعماري  مبنى أكاديمي   : الوظيفة

 Light Shelves&  Light Pipes أنومة اوي النهار    : النظام الذكية

 (ا 2010)  BCIدررافية الهيررادة الخضررراي  (ا 2009حامرر  علررى شررهادة دررريل مررارو بلاتينيرروم مررل هيجررة البنرراي والتشررييد ) :  الجوائز

 (ا والعديد مل الجوافي الاخرى.2011)ASEAN دوافي يسياف لل اقة 

https://www.bcaa.edu.sg/
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لتوفير الإارراية المناسرربة داخ    Daylight systemsيعتمد المنبى بشررم  كبير على أنومة ارروي النهار 

ال راغات مج توفير قدر كبير مل ال راقة. حير  يعتمرد المبنى على ثلاثة أنومة لسارررراية ال بيعية وهي نوام  

Mirror Ducts  ونوامLight Shelves  للأارراية الجانبية ونوام PipesLight   ا  (26)لسارراية العلوية

 .(22شم   )كما هو موا  بال

 

 في سنغافورا BCAأنومة الإااية ال بيعية المستخدمة بمبنى أكاديمية  ( يوا 22شم   )

 "Anderson. Collin, (2012), "The Master Architect Series: DP Architects المةدر:

حههر  هر غ الأليرة مل مبردأ ك راية  

)تحسريل أداي ال اقةا(بنسربة  ال اقة 

(ا ومل مبرردأ الح رراه  33%) 1/3

على الموارد )ك اية في إسرررتخدام  

(ا ومل %50)1/2الموارد( بنسربة 

مبردأ دودة البيجرة الرداخليرة )دودة  

الاارايةا الراحة الحرارية( بنسربة  

2/5 (40% .) 

 

 
 مبادئ العمارة الخضراي بالمبنى( يوا  نسل دعم الأليات ال كية السالبة في تحهيق 1مخ ب  )

ا للمخ ررب السررابق فررإف الأنومررة ال كيررة السررالبة ترردعم ت بيررق العمررارة الخضررراي بنسرربة تتعرردى  اا محههرر  %50ووفهررا هررم برر لك نسررل مناسرربة لأ ةتهريبررا

 في ال اقة والح اه على الموارد ودودة البيجة الداخلية.مبدفها وهي الم اي 

 والتوصياتنتائج ال. 6

 ن ةلها فيما يلي: امما سبق توم  الباح  إلى مجموعة مل النتافج والتوميات الخامة بم  نه ة مل النهال البحثية

 

 . النتائج الخاصة بالعمارة الخضراء6.1

 العمارة الخضراي تمث  ولادة عةرية لم اهيم قديمة بهدم الإنساف في التعايش مج بيجته ومراعاتها. -

 العمارة الخضراي على دع  المبنى ديي مل البيجة كالنبات الأخضر ال ي يتمام  مج بيجته.تهدف  -

 على الرغم مل أف أتجاغ العمارة الخضراي يبدوا دديداا على عالمنا العربي إلا أننا نست يج تتبج د ور تلك الحركة في عمارتنا العربية. -

 قص والماسرات مردعية لمعوم الأنومة العالمية الحديثة التي تدعم العمارة الخضراي.تمث  المعالجات العربية السالبة كالمشربيات والملا -

 بيجته.المبنى لوأحترام  اوتوفير الرحة داخ  المبنى اك اية ال اقة :أكثرها تأثيراا ومل أهم مبادئ العمارة الخضراي  -

 

 . النتائج الخاصة بغلاف المبنى6.2

مجال العمارة في تغير م هوم وإدراو الوادهة السرررراكنة إلى وادهة ديناميمية تت اع  وتسررررجيل للتغيرات البيجية  سرررراعدت ال  رة التمنولودية في  -

 وإحتيادات المستخدميل.
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فر قرامر  الأنومرة الر كيرة بردور كبير في تحول غلاف المبنى مل مجرد حرادي بيل الرداخر  والخرارب للحمرايرة مل البيجرة الخرارديرة إلى مرشرررر  بيجي يو -

 للشاغليل ويحهق الم اية في ال اقة. الرحة

 لم هوم العمارة الخضراي لما له مل مردعية بيولودية.  Envelopeأنسل مل  Skinمة ل   -

 

 . النتائج الخاصة بالأنظمة الذكية السالبة6.3

 الدمج بيل الأنومة ال كية والمعالجات السالبة بغلاف المبنى يدعم بشم  قوى مبادئ العمارة الخضراي. -

 البيجية.دت الأنومة ال كية على الرفج مل ك اية المعالجات السالبة وقدرتها على الت اع  والإستجابة للمتغيرات ساع -

يرة  الأنومرة الر كيرة السررررالبرة بغلاف المبنى تشررررمر  أنومرة الوادهرات الميدودرة وأنومرة الإارررراية ال بيعيرة وأنومرة التولير  وأنومرة التهويرة ال بيع -

 نوام الم اع  الحيوي الضوفي.والأنومة الحيوية مث  

يعد نوام   دميج الانومة ال كية السرررالبة السرررابق ذكرها تحهق أهم مبادئ العمارة الخضرررراي المتمثلة في ك اية ال اقة ودودة البيجة الداخلية في حيل -

ا لمبادئ العمارة الخضراي بغلاف المبنى.   الم اع  الحيوي الضوي أكبر ه غ الانومة دعما

 ل أنومة التولي  بغلاف المبنى في توليد ال اقة المهربية بإستخدام الخلايا الشمسية.يممل أستغلا -

 يعد أستخدام أنومة الاااية العلوبة وخامة أنابيل الإااية مل أهم أنومة الأااية وأكثرها ك اية. -

 

 . النتائج الخاصة بالنموذج محل الدراسة التطبيقة6.4

قرد نج  في الأعتمراد على بعض التهنيرات الر كيرة السررررالبرة بغلاف المبنىا لردعم ت بيق أهم مبرادئ العمرارة  يرى البراحر  أف النموذب محر  الردراسررررة  -

تى تؤكد الخضرراي والتي تشرم : ك اية ال اقةا والح اه على المواردا ودودة البيجة الداخلية. حي  حةر  المبنى على العديد مل الجوافي الخضرراي ال

 ت بيهه له غ المبادئ.

بجانل التهوية ال بيعية مل النواف    االباح  أف المبنى قد نج  في إسرررتخدام نوام المداخل الشرررمسرررية كنوام رفيسررري للتهوية ال بيعية بالمبنىيرى  -

 التهوية الميمانيمية كأنومة ممملة. . إلا أف المبنى قد يحتاب في بعض الأحياف إلى أنومةوال تحات

ام أنومة التولي  بغلاف المبنىا وإسرتغلالها في دعم الإاراية والتهوية ال بيعيةا بالإارافة إلا أسرتغلالها يرى الباح  أف المبنى قد نج  في إسرتخد -

 في توليد ال اقة اللازمة للمبنى مل خلال الخلايا الشمسية.

ثلاثرة   يرى البراحر  أف المبنى قرد نج  في التركييعلى أنومرة الإارررراية ال بيعيرة لمرا لهرا مل دعم لوهي رة المبنى التعليميرةا حير  أعتمرد المبنى على -

 فعالة.أنومة 

ال ي يعد مل أهم الأنومة  يرى الباح  أف المبنى بالرغم مل إعتمادغ على المثير مل الأنومة السرررالبةا إلا أنه لم يسرررتخدم نوام الوادهات الميدودة  -

 السالبةا بالإاافة إلى نوام الم اعلات الحيوية التي يممل أف يضي ها المبنى بدلاا مل المساحات الخضراي الميروعة بالوادهة.  

 

 . التوصيات6.4

ا لهررا مررل أهميررة فرري الوسررالة يومررى البحرر  بضرررورة التوسررج فرري ت بيررق مبررادئ العمررارة الخضررراي فرري عالمنررا العربرري وخامررة فرري أغل ررة المبرراني لمرر 

 بيل البيجة ومستخدمي المبنى.

ا. -  يومى البح  بضرورة دعم المؤسسات الرسمية العربية للعمارة الخضراي والتشجيج عليها في المباني الجديد والمبانى الهافمة أيضا

في دعم ت بيق العمارة الخضرراي مل خلال دمجها مج الانومة السرالبة الملايمة لبيجتنا وعدم ت ويج الانومة التمنولودية المتسرارعة بيومرى البح   -

 إستخدامها دوف وعى.

 يومى بالبح  بت وير أنومة دديدة تدمج بيل الأنومة ال كية والمعالجات السالبة. -
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