
Journal of Engineering Volume   22  June  2016 Number 6 
 

 

61 
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 "الجاؼ الحار المناخ ذات العراقية العمرانية البيئة في الطبيعية التيوية لتحقيؽ المنفعمة التصميمية الستراتيجيات إنتخاب"
 

 

 د. غادة محمد اسماعيؿ عبد الرزاؽ كمونة
 مدرس

  جامعة بغداد –ية اليندسة قسم ىندسة العمارة في كم
 الخلاصو

 عن طريقكفاءة إستخدام الطاقة في الأبنية  تحقيقالتيوية الطبيعية في الأبنية, إحدى الستراتيجيات الفعالة لعَد تُ 
ورفع  , فضلًب عن كفاءتيا في توفير مديات عالية من الراحة الحرارية لشاغمي الأبنيةتوظيف طرق وأساليب التصميم المنفعل

النوافذ والفتحات فحسب, إقتضى الأمر عن طريق  حقيقوفي تإقتصر  من الناس لمكثيرولأن مفيوم التيوية الطبيعية . تاجيتيمإن
 توفير ىذه الورقة البحثية لبيان ستراتيجيات التصميم المنفعل المختمفة لمتيوية الطبيعية.

تطبيق الستراتيجيات التصميمية المنفعمة لمتيوية  وآلية ,ميةمن ثم, تمثَّمت المشكمة البحثية بـ: عدم كفاية المعرفة حول أى
ة لتحقيق التيوية الطبيعية في الأبنية, منفعمال الستراتيجيات التصميمية تحميل. أما ىدف البحث فيو: الطبيعية في الأبنية

الذي إستعرض الإطار  ,ب النظريالجان: انبين. وعميو, تضمَّن البحث جبغرض إنتقاء المناسب منيا لمبيئة العمرانية العراقية
ستنباط أىم الجوانب فييا من البحث.  (العمميالتطبيقي ) انببغرض تبنييا بمثابة أساس لمج ,المفاىيمي لمتيوية الطبيعية, وا 

يعية وظفت الستراتيجيات التصميمية المختمفة لمتيوية الطببنية لأالذي تناول تحميل مجموعة أمثمة  ,(العمميالتطبيقي )الجانب و 
ضرورة تبنِّي الستراتيجيات التصميمية المنفعمة المختمفة الى بالنتيجة, توصل البحث  وفقاً للئطار النظري الذي جرى إستنباطو.

لِما ليا من أثر فعّال في تقميل الطاقة المصروفة لمتيوية الطبيعية في البيئة العمرانية العراقية ذات المناخ الحار الجاف, 
 .بنيةفي البيئات الداخمية للؤ اليواء جودة التبريد, فضلًب عن كفاءتيا في تحسينلأغراض التيوية و 

 ., التصميم البيئي المستدامتأثير المدخنة, التصميم المنفعلالتيوية الطبيعية,  :كممات رئيسة
 

Passive Design Strategies to Enhance Natural Ventilation in Buildings 
 

"Election of Passive Design Strategies to Achieve Natural Ventilation in Iraqi Urban 
Environment with Hot Arid Climate" 

 

Dr. Ghada M.Ismael Abdul Razzaq Kamoona 
Instructor 

Archietctural Department in Engineering College – Baghdad University 
ghada2010mi@yahoo.com 

 
ABSTRACT 

The natural ventilation in buildings is one of effective strategies for achieving energy efficiency in 
buildings by employing methods and ways of passive design, as well as its efficiency in providing high 
ranges of thermal comfort for occupants in buildings and raises their productivity. Because the concept of 
natural ventilation for many people confined to achieve through the windows and openings only, become 
necessary to provide this research to demonstrate the various passive design strategies for natural ventilation. 
Then, research problem: Insufficient knowledge about the importance and mechanism of the application of 
passive design strategies for natural ventilation in buildings. The research objective is: Analysis of passive 
design strategies to achieve natural ventilation in buildings, for the purpose of the proper selection of them to 
Iraqi urban environment. Accordingly, the research included two parts: First, the theoretical part, which dealt 
with the conceptual framework of natural ventilation and deriving the most important aspects in it, in order to 
adopted as a base for the practical part of the research. Second: the practical part, which analyzed examples of 
buildings projects that employed various design strategies for natural ventilation, according to the theoretical 
framework that has been drawn. The main conclusion is, Necessity to adopt various passive design strategies 
for natural ventilation in Iraqi urban environment with hot dry climate, as they have a significant impact in 
reducing the energy consumption for the purposes of ventilation and cooling, as well as for its efficiency in 
improving air quality in indoor environments of buildings.  
Key Words: Natural Ventilation, Stack-Effect, Passive Design, Sustainable Environmental Design. 
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 المقدمػػػػػػة:
الحرارية  الراحة عالية من وتحقيق مديات ,مبنىفي البيئات الداخمية لم اليواء جودة عمى رفعتساعد التيوية الطبيعية 

 . النقي فيو بشكلٍ صحيح يواءالمبنى لتدوير ال إذا صُمِّمعمى صحتيم وتعزيز إنتاجيتيم, لا سيما  فضلًب عن المحافظة ,ولشاغمي
ومنيا مشكمة التموث, وظيور  ,ونظراً لما يعانيو العالَم في القرن الحادي والعشرين من ظيور مشكلبت بيئية جمة

أن الإنسان يقضي  بالأخصمصادر تموث جديدة داخل الأبنية, أدى بالنتيجة الى ضرورة تحقيق التيوية الطبيعية في الأبنية, 
طويمة من  مواسمول ,المناخ الحار الجافالبيئة العمرانية العراقية ذات في  لا سيماالبيئات الداخمية للؤبنية, أغمب وقتو في 

 لما يحممو المناخ الحار الجاف من إرتفاع في درجات الحرارة طوال اليوم تقريباً. ,السنة
والتي لا ينبغي حاجة وضرورةً مُمِّحة,  ,ىبالنتيجة, أصبح موضوع توفير التيوية الطبيعية في البيئات الداخمية لممبن

الإكتفاء بتحقيقيا عن طريق النوافذ والفتحات فحسب, بل ينبغي تبنِّي ستراتيجيات تصميمية متعددة لتوفير التيوية الطبيعية داخل 
يق مبنى مستدام بيئياً , تحقوالتي من أىميا, لاسيما الستراتيجيات التصميمية المنفعمة لما تحممو من مزايا عدة مبنىفضاءات ال
 .الداخمية يئاتوبفي  اليواء جودة تحسين , فضلًب عنترشيد إستيلبك الطاقةيعمل عمى 

 
 :(التصميـ المنفعؿ )السمبيستراتيجيات  1-1

لأغراض  ,الطبيعية الوسائل والطرق (, الى إستخدامPassive Designتُشير ستراتيجيات التصميم المنفعل )السمبي 
 ظروف بغرض تحقيق ,الميكانيكية النظم لىا الحاجة من والتقميلوالإضاءة في الأبنية,  ,التدفئةة, والتبريد, و توفير التيوي

توظيف الطاقات  عن طريقلممبنى, والوصول الى مديات عالية من الراحة الحرارية لشاغمييا, وذلك  متوازنة لمبيئة الداخمية
  واليومية. المناخية الموسمية , والدوراتلتيوية الطبيعيةواوالعناصر الطبيعية, مثل: الأشعة الشمسية, 

, والبرودة أو الطبيعية لتحقيق أقصى قدَر من التيويةالمتجددة وتستفيد التصاميم المُنفَعِمة, من الطاقات الطبيعية 
 فقاً لشكل الملبئم لممبنى و إعتماد ستراتيجيات كفوءة في إستخدام الطاقة, مثل: إختيار ا عن طريق, الطبيعية ضاءة, والإالحرارة

ستجابة المبنى ل, و نحو الأشعة الشمسية الصحيح وتوجييوممنطقة المناخية, ل مظروف المناخية والطبيعية المحيطة بالموقع, ا 
حمول التيوية الطبيعية  بغرض تحقيق توظيف كتمة المبنىمثل: ستراتيجيات أخرى مُتضمَنة في ىيكل المبنى نفسو,  فضلًب عن

(, Skylightsتركيب الكوات السقفية )لتبريد والتدفئة الإشعاعية, و , مع توفير االتحرك اليوائي داخل فضاءات المبنىتفعيل ل
 , ووضع النوافذ وأبعادىا وأشكاليا وأساليب تظميميا, علبوةً عمى توفير المساحات الخضراءالمستخدمة والعزل ومواد البناء

 .(Yudelson, 2007)من الحمول التصميمية المنفعمة  , وغيرىاوالمسطحات المائية والمزروعات
عن  ,في المبنىالناضبة إستيلبك الطاقة  وتقمل منوتتطمب النظم الموظفة لمتصاميم المُنفَعِمة, القميل من الصيانة, 

 عن طريقبنى, أو الحرارة والإضاءة داخل الم اتالنظم الميكانيكية المُستَخدَمة لتنظيم درج الإستغناء عنتقميص أو حتى  طريق
قمل تُ , كما إنيا الميكانيكية في المباني التدفئةو  ,والتبريد ,التيويةذروة الأحمال المصروفة لأغراض  الأدنى( من )ولمحدّْ  تقميل

تقميل حجم أجيزة تكييف مع ف, يالتكيالتيوية و بالنتيجة, تقميل المدة المطموبة لأغراض و  .من إنبعاثات الكربون في المبنى
تتطمب صيانة  فضلًب عن كونياء الميكانيكية والتي غالباً ما تجمب معيا مشكلبت الضوضاء, ومتلبزمة المباني المريضة, اليوا

 .(Building and Construction Authority, 2010)ة نظم التصميم المنفعممثيلبتيا من مقارنةً ب وتكاليف تشغيمية أعمى
 دون الحمل الحراري, ومن أو والتوصيل, الإشعاع,: طبيعية, منيا وسائلب ةالمنفعم ميماالتص في الطاقة ويتم تدفق

 نسبة تخفيض عموماً, عمى الحار المناخ في مبنىال داخل مريحة بيئة عمى ويعتمد الحفاظ. وسائل ميكانيكية أي إستخدام
 .(Kamal, 2012) شتاءاً  المبنى الفقدان الحراري من قميلوت ,صيفاً  المبنى داخل الكسب الحراري

 
 مفيوـ التيوية الطبيعية: 1-2

ومن طرق التصميم المنفعل لممباني الخضراء والمستدامة  ميماً  , نيجاً (Natural Ventilation) الطبيعية تُعَد التيوية
بيعي من لا سيما إذا تم تصميمو لتدوير اليواء الط النقي لشاغمي المبنى, الحرارية واليواء الراحة بيئياً, والتي تيدف الى توفير

(", حيث Stack-Effectخارج المبنى الى داخمو, ومن ثم توفير مساراً آخر لخروج اليواء من المبنى بتأثير "مفعول المدخنة )
( أو بئر Atriumالفناء الداخمي ) عن طريقيرتفع اليواء الساخن طبيعياً الى الأعمى, ليخرج من فتحات المبنى العميا, وأحياناً 
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حتى في حال كانت درجات الحرارة  الحرارية لشاغمي الأبنيةالراحة مديات عالية من وفِّر تأن  التيوية الطبيعية السُمَّم. وبإمكان
 .(Yudelson, 2007)أكثر برودة أو سخونة بقميل عن المعتاد 

 ات المبنى, ويتمفضاء الى النقي اليواء توفير عن طريقيايتم  التي الطبيعية عمى أنيا: "العممية تُعرَّف التيويةمن ثم, 
 لمتنفس. اللبزم الأوكسجين عمى لإحتواءه نقياً  ويُعَد اليواء في البيئة الخارجية عادةً . الفاسد )غير النقي( منيا" اليواء إزالة

 (CO2) مثل غاز ثنائي أوكسيد الكربون المموثات, عمى والحاوي المحصور داخل الفضاءات المغمقة اليواء ىو الفاسد, واليواء
 فضلًب عن ذلك, يُستخدم اليواء النقي. .. الخ والطبخ, والسجاد الناتجة عن المنسوجات والجسيمات والروائح الدقيقة ئناتوالكا
 بمثابة آلية التيوية استخدام يتم وعادةً,. الصيف فصل في الحرارية الراحة تحسين من ثم الفضاء, من المفرطة الحرارة لإزالة

 .(Macquoy, 2014) بالمطمو  اليواء وتدفق لمتبريد,
 من دون المباني عبر أو داخل اليواء فييا حركات تحدث التي الحالة الى الطبيعية", للئشارة ويُسخدَم مصطمح "التيوية

  .()كإستخدام المراوح أو أجيزة تكييف اليواء ميكانيكية لتحركييا آلة أي مساعدة
 :(Bin Ahmad and et al., 2006) ىي لإنسافا اةحي في , ثلاث وظائؼ أساسةالطبيعي وتُحقِّؽ التيوية

 من أجل صحة الإنسان وتعزيز إنتاجيتو. التيوية 
 الحرارية لدى الإنسان. من أجل تحقيق الراحة التيوية 
 الييكمي لممبنى. من أجل تحقيق التبريد التيوية 

 

, ينبغي تحسين تصاميم المباني والتصميم البيئي المستدام لممباني ,وبغرض تحقيق كفاءة الإستخدام الطاقوي الأمثل
في  الطبيعية التيوية تعزيزويتحقق . البيئات الداخمية لممباني عبر فتحاتيا لىا الخارجية البيئة من النظيف النقي اليواءلسحب 
 :(Building and Construction Authority, 2010)  الآتي عن طريق العمرانية البيئة نطاق ضمنالأبنية, 
 .الكثيفة الحضرية المناطق في لحرارةا تراكم إزالة .1
 .الميكانيكية التيوية وسائل, لا سيما الناضبة الطاقة ستيلبكإ من الحدّْ  .2
 فضاءات المبنى. داخل الإنسان راحة تحسين .3
 .داخل فضاءات المبنى الحرارية الراحة بالسيطرة عمى مديات التحكمالقدرة عمى  زيادة .4
 .مية لممبنىالبيئات الداخ في اليواء جودة تحسين .5

 

 الطاقة عمى الطمب من الحدّ تقميل أو حتى  تُعد التيوية الطبيعية في فضاءات الأبنية, إحدى ستراتيجياتإجمالًا, 
 اليواء تدفق لأنماط جيداً  فيماً بشكل طبيعي, الذي تمت تيويتو لممبنى يتطمب التصميم الناجع بالنتيجة,  الميكانيكية في المبنى.

. الفضاءات الداخمية لممبنى من ممكننطاق  أكبر تيويةيكمن في  ,ذلك من واليدف. لو المجاورة مبانيال وتأثير, حولو من
وسموكيات التحرك اليوائي المنفعل  لفضاءات المبنى الداخمي والتصميم وأبعادىا, نافذةال موقع عمى ,اليدف ىذا تحقيقويعتمد 
تجاىيا( في موقع المبنى الرياح خصائص, فضلًب عن دراسة عبرىا  .(Geetha and Velraj, 2012) )سرعتيا وا 

 
 جودة اليواء داخؿ فضاءات المبنى:التيوية الطبيعية و  1-3

 ,الإنسان صحة عمى البيئات الداخمية لممبنى الناتجة عن الآثار الأبنية بعين الإعتبار, في الداخمية البيئة جودة تأخذ
البيئة  رؤيةوالحرارية, و  البصرية والراحة النيار الطبيعي, وضوء وية الطبيعية,الداخمي والتي اليواء جودة ذلك في بما وأداءه,

 الى تحسين الخضراء في المباني المستدامة بيئياً والمباني الطاقة إستخدام معايير كفاءة وتسعى. الخارجية المحيطة بالمبنى
 صحيح, بشكلٍ  المُصممة والتبريد والتدفئة المنفعمة يعية,يشمل: توفير التيوية الطب الذي التصميم عن طريق الداخمية البيئة جودة

 .... الخ النيار الطبيعي, لضوء الأمثل والإستخدام ,الذكية والنوافذ اليواء, تكييف وأنظمة
 , حيث ظيرت مصادر جديدةالناضبة منذ سبعينيات القرن العشرين, والقمق يزداد حول الحفاظ عمى الطاقةغير أنو و 
والطابعات الميزرية, والمواد  ,إستعمال الآت التصوير عن طريق, )مصادر غازات الدفيئة( في أماكن العمل لمتموث لا سيما

التموث فضلًب عن  .لبستيكية, ... الخپالعضوية المتطايرة من مواد التنظيف, والطلبءات, والمواد اللبصقة, والمفروشات ال
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مُكتشَف مؤخراً والوالنيتروجين,  وأكاسيد الكبريت ,كسيد الكربونو أول أ نتجاً مُ كبير,  بشكلٍ  إزداد الذي ,النقل طالناجم عن وسائ
 .(2015كمونة, )( ميكرون 10)أقل من التي قطرىا جزيئات الكربون عبارة عن  وىو, (PM10s) والأكثر خطورةً ىو
يمكن من ثم,  .لؤبنيةالداخمية لالبيئات  في مثمى ىواء جودة لتحقيق جيدة الطبيعية, ستراتيجية تُعَد التيوية, بالنتيجة

عدم الراحة من المموثات التي تسبب  اليواء الذي ىو خالٍ " الأمثل في البيئات الداخمية لممبنى عمى أنو:اليواء  جودةتعريف 
 .(Kleiven, 2003)شاغمي المبنى" عتلبل صحة إ فضلًب عنزعاج, الإو 

 خمس الى النمطية المموثات تصنيف ويمكن. والشاغمين بناءال لأنواع تبعاً  المباني داخل المموثات مصادر وتختمف
 :(Building and Construction Authority, 2010) أساس, ىي فئات
 (.Microbial Contaminantsالميكروبية ) المموثات .1
 د الكربون, وغازثنائي أوكسيغاز و  الكربون, أوكسيد أول مثل: غاز) الدفيئة المتسببة بحدوث ظاىرة الإحتباس الحراري غازات .2

 .((Volatile Organic Compoundsالمتطايرة ) العضوية والمركباتوالأكاسيد النتروجينية والكبريتية,  (,Radonالرادون )
 (.Particulatesالجسيمات ) .3
 )المذيبات وغيرىا(. الكيميائية, المواد .4
 Environmental Tobacco Smoke (ETS.))) البيئي التبغ دخان .5

 

عن  الخارجي اليواءتمك الفضاءات ب تزويد يتعين ,يل المموثات في فضاءات المبنى والى أدنى حد ممكنتقم اجل منو 
ويقاس تموث اليواء بمستويات تركيز غاز ثنائي أوكسيد . والذي ينبغي أن يكون ىواءاً نقياً قدر الإمكان الطبيعية التيوية طريق

( من اليواء النقي للئلتزام بالقيمة المقبولة في الساعة 3م 20)تبديل  ( فيو. ويحتاج كل شخص عمى الأقل الىCO2الكربون )
ذا (CO2)جزء في المميون لمستويات تركيز غاز  1500صحياً )  الموجودة في الضارة المواد أُخذت إنبعاثات في الغرفة(. وا 
( 1وصحياً. ويوضح )الشكل  نقياً  ءاليوا لن يجعل (CO2تركيز ) من المستوى أيضاً, فإن ىذا الإعتبار بعين البناء مكونات

 .(Bauer and et al, 2010)( داخل الفضاءات المغمقة والتي بدورىا تحدد جودة اليواء CO2مستويات )
تعمل ( داخل فضاءات المبنى, والتي CO2)كسيد الكربون و ثاني أ, ىناك ضرورة في تثبيت شاشات رصد غاز بالنتيجة

, يمكن ستخدام مستويات معروفة لمتيويةإ عن طريقي الفضاءات المشغولة, وذلك ف (CO2غاز )رصد مستويات وفق مبدأ 
 الطبيعية, بحيث معدلات التيوية ضبط يمكن وبالنتيجة, .فضاء المرصود )تحت المراقبة(في الالمتواجدين  معرفة عدد الناس

 . (2لفضاء )الشكل الواحد داخل ا لمشخص الساعة النقي في أمتار مكعبة من اليواء عدة يتوفر دائماً 
( لممباني الخضراء والمباني LEEDوبغرض تحقيق تيوية طبيعية بشكلٍ فعال داخل فضاءات الأبنية, إقتضى معيار لييد )

 . (Yudelson, 2007)( م فوق مستوى سطح أرضية الفضاء 1,8-0,9( عمى إرتفاع حوالي )CO2رصد )شاشات المستدامة, تثبيت 
 
 فيوـ الراحة الحرارية:التيوية الطبيعية وم 1-4

 السطح المشع, وسرعة اليواء, ودرجة حرارة حرارة درجة الإنسان عمى:الحرارية عند راحة محددات البيئية الأساس لالم تشمل
 .(Building and Construction Authority, 2010) العازلية الحرارية لمممبسالغذائي, و  التمثيل اليواء, والرطوبة النسبية, ومعدل

 وتكييف والتبريد التدفئة لميندسي الأمريكية الجمعية قِبَل من محدد ىو الحرارية, وكما الراحة الحرارية ا إن معاييركم
 .النسبية والرطوبة الحرارة, درجة من: كل في النظر , تشملالخارطة السيكرومتريةإعتمادىم  عن طريق (ASHRAE) اليواء

 (.ASHRAE)الأساليب والمبادئ التوجييية لـ  بإستخدام ,الفضاء وتكييف التيوية أنظمة لذا, يتعين عمى الميندسين, تصميم
لممباني الخضراء والمباني  (LEEDوفقاً لمنظومة التقييم لييد )ممبنى الداخمية لفضاءات الفي تُعرَّف الراحة الحرارية و 
 مبيئة الحرارية المحيطة بيم".لعن إرتياحيم  يارين ببشاغمو المبنى مُع يمر بياعمى أنيا: "الحالة الذىنية التي  المستدامة

ة المناخية, خصوصيحدود الراحة الحرارية عند الإنسان في الفضاءات الداخمية لممبنى تبعاً لعدة عوامل, منيا: ال وتتباين
نوع داخل الفضاء, و  (, ونوع الفعاّليةالنحافة والسُمنة)التكوين الجسماني و نوع الجنس البشري )الرجال, والنساء(, والعُمْر, و 

 .تؤدي الى الشعور وبشكلٍ مختمف من حيث الراحة والتي بمجمميا, الإنسانالملببس التي يرتدييا 
 التوجيو ذلك في بما والتخطيط, الدقيق التصميم عن طريقويمكن تحقيق الراحة الحرارية في البيئات الداخمية للؤبنية, 

في  الطبيعية التيوية وتحقيق ا وأبعادىا, والمون والمممس في الفضاءات الداخمية,النوافذ وأحجامي لممبنى, ومكان الستراتيجي
, فضلًب عن الداخل لىا الخارج من طبيعية بصورةفيو  اليواء لتدوير المبنى تصميم تم إذا النقي واليواء الراحة لتوفير المبنى
 .(Yudelson, 2007)مصادر الطاقات والموارد الطبيعية الأخرى التيوية الطبيعية والإنارة الطبيعية, و  لإلتقاطكتمة المبنى تصميم 
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ة, ــة للؤبنيــات الداخميــاغمي البيئــواء النقي لشـة واليــة الحراريـرق الأساس لتوفير الراحـة الطبيعية, إحدى الطـوتُعد التيوي
 المناخات الحارة الجافة والرطبة.  في ظروف وبالأخصلا سيما إذا تم تصميم المبنى لتدوير اليواء فيو بشكلٍ صحيح, 

 :(Kleiven, 2003) الحرارية بالراحة الأمر تعمق عند أىداف لثلبثة النيار أثناءفي المبنى  الطبيعية التيوية تُستخدَمإجمالًا, 
 الطمق ءاليوا حرارة كانت درجات طالما الخارجي باليواء ىواءىا إستبدال عن طريقلممبنى  الداخمية البيئات ىواء تبريد .1

 .(ºم33)أقل من  الداخمية لممبنى البيئات في الحرارة درجات من أقل
 .المبنى ىيكل تبريد .2
 والتبخر. الحراري الحمل عن طريق البشري الجسم عمى المباشر التبريد تأثير .3

درجات حرارة أعمى من  حار يشعرون بالراحة فيالمناخ الذات  في البيئاتأن الأشخاص الى  الدراسات شيرتو 
 بين درجة الراحة الحرارية ومعدل درجات حرارة اليواء الخارجي: المعادلة الآتيةتربط  حيثبارد, المناخ ال بيئاتفي الأشخاص 

CT = 0.534 (T mean) + 11.9 
 

 .(Comfort Temperature) = درجة الراحة الحرارية CT  أف: حيث
 T mean =معدل درجات حرارة اليواء الخارجي = (T max +T min) /2 

 

أو  "(Active Occupant)الشاغل الفعّال "مفيوم  ,التوجيات الحديثة لتوفير البيئة الداخمية المريحة لمشاغمينوتتناول 
 بنىد عمييا المعتمِ ر في توفير الراحة بالتفاعل مع المؤثرات البيئية التي يَ ؤثِّ والذي لو دور مُ  "(Active User) م الفعّالستخدِ المُ "

 .الذاتي حيث يصبح لممتغيرات البيئية تأثير إيجابي في توفير البيئية الداخمية المريحةذي التكييف 
ستناداً الى القيم المثالية لمتغيرات الميكرومناخ لمناطق العراق, وُضِعَت  عتماداً عمى المقاييس والتجارب العممية, وا  وا 

 ,%(60-40, والرطوبة النسبية )°( م22,0-20,0رارة بين )حدود الراحة الحرارية للئنسان: في فصل الشتاء تتراوح درجات الح
( م/ثا, والحد الأعمى لمفروقات في درجات الحرارة داخل الفضاء بما لا يزيد عن 0,1-0,07مع الحدّْ الأعمى لمتحرك اليوائي )

, والرطوبة °( م28,0-26,0بالإتجاىين العمودي والأفقي. في حين تتراوح درجات الحرارة في فصل الصيف بين )°( م 3)
( م/ثا. مع إمكانية رفع الحد الأعمى لدرجة الحرارة في فصل الصيف 0,25-0,1, مع تحرك ىوائي )%(50-30) النسبية
الفروقات تعني الإختلبف في المنطقة المعنية بالدراسة, م/ثا(, عمماً أن  1,5بزيادة التحرك اليوائي الى )°( م 32,0لغاية )

 .(2015)كمونة,  ناطق الشمالية من العراقوالدرجة الأقل تعني الم
 
 :الجوانب الأساس لمتيوية الطبيعية 1-5

التيوية  لتطبيق مبادئ الطبيعية الدافعة القوى من للئستفادة والأساليب المتطورة الوسائل من واسعة مجموعة إستخدام يتم
مف مفاىيم التيوية الطبيعية, ىناك جوانب أساس توظيف طرق التصميم المنفعمة. ولتحديد مخت عن طريقالطبيعية في الأبنية 

يمكن إستخداميا لوصف وتحديد المفاىيم والخصائص المختمفة لمتيوية الطبيعية في الأبنية بالطرق والأساليب التصميمية 
 أىم ىذه الجوانب: من النتائج والإحتمالات المعمارية, و من  العديد عمييا تترتب المنفعمة والتي

 الدافعة الطبيعية.القوى  أولًا/
 مبدأ التيوية. ثانياً/
 عناصر التيوية المميزة. ثالثاً/

 

 :في الأبنية لتيوية الطبيعيةحداث اأولًا/ القوى الدافعة الطبيعية لإ
والتي تشمل كلًب من:  (Natural Driving Forcesالطبيعية ) الدافعة القوى طريق في الأبنية عن الطبيعية تتولَّد التيوية

وفي حال الجمع بينيما سيكون . بينيما الجمع أو (,Thermal Buoyancyوالطفو الحراري ) ,(Wind Pressure) رياحالضغط 
الدافعة,  القوى ليذه الأمثل عمى أساس الإستخدام المبنى ومنظومة التيوية الطبيعية فيو تصميم ويجري السائد. ىو أحدىما
 .(Per Kvols, 2006)الحرارة  ودرجات الرياح السائدة, قوة لكل من: وفقاً  متفاوتة بنسب المبنى عمى يعملبن وكمييما

 واجيات عمىمختمفة  ضغوطاً  دولِّ يُ  فإنو يحدث بسبب ىبوب الرياح ضد المبنى أو مروراً بو, مما :لرياحضغط ابالنسبة ل
, وما ينتج عنو من إختراق سرعتو تقميل يتم أو اليواء ينحرف عندما)القوى الدافعة(  الزخم فيالحاصل  ريالتغي بسبب نىالمب

 .(Macquoy, 2014)لميواء عند مداخل التيوية )النوافذ والفتحات( التي تؤثر بدورىا عمى تدفق اليواء عمى واجيات المبنى 
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ضطرابيا وسرعتيا, الرياح إتجاه الحاصل في التباين كما إن كثير التعقيد, ,الضغط لتوزيع الدقيق التركيب ويعد  , يتأثروا 
 .المعماري الميندس ميام ضمن والتي قد تكون, الطبيعية والمناظر والنباتات المباني وجود :مثل ,الموقع بظروف ,ما حدٍ  لىا

يتعين  وأىم قاعدة. الطبيعية في المباني التيوية لتصميم تجريبية قواعد عمى كبير بشكلٍ  الإعتماد عمى المصممين يتعينمن ثم, 
ضغوطاً مختمفة عمى الواجية, والتي  توليد الفتحات, لضمان ت عمى نطاق واسع في واجيات المبنىتوزيع الفتحا" :مراعاتيا ىي

 .(Baker & Steemers, 2005) (3)الشكل  تعمل عمى حدوث تدفق اليواء, ومن ثم توزيعو لاحقاً بشكل جيد في المبنى"
 تكون عندما لجزيئات اليواء التصاعدية لحركةا شير الىيُ  فإنو :("Thermal Buoyancy) أما فيما يخص "الطفو الحراري

ويولد الطفو الحراري, فرق الضغط العمودي الذي يعتمد عمى معدل الإختلبف  .بيا المحيطة بالبيئة بدرجات حرارة أعمى مقارنةً 
رتفاع عمود اليواء الدافئ.   في درجات الحرارة بين عمود اليواء الدافئ ودرجات الحرارة الخارجية, وا 

و. من ثم, فإن اليواء الدافئ يميل بىواء أكثر دفئاً مقارنةً بالمناطق المحيطة وي عمى يحت والة المبنى, فإنفي حو 
 .(4المبنى )الشكل  أرضيةمستوى عند الجزء العموي من المبنى, ليحل محمو اليواء البارد الموجودة في فتحات المن  خروجلم

 أكبر مع وجود الشتاء فصل في أقصى كحدّْ تكمن في وجوده يوية الطبيعية, لقيادة الت غير أن المشكمة مع الطفو الحراري
 . التيوية مطموباً في المبنى من الأدنى عندما يكون الحد الحرارة, درجات في فروقات

يحدث  وبالتالي في الضغط بناءاً عميو يحدث الإختلبف الذي الحرارة درجات في الفرق أن ندرك أن الميم منعموماً, 
 من ثم,. المدخنة يترك عندما اليواء حرارة عمى درجة وليس اليواء", عمود في الحرارة درجة "متوسط عمى يعتمد اليواء, تدفق
 .(Baker & Steemers, 2005) المدخنة يترك حينما اليواء من تسخين فائدة لا فإنو

تدفق  أنبسبب . الطفو الحراري من ىميةأ أكثر ,بنيةالأ من الموظفة لتيوية العديد الرياح تُعَدومن الجدير بالذكر, 
لا  ,(Stack Effectتأثير المدخنة ) الناتج عنتدفق اليواء  من أقوى كون عادةً ي الرياحاليواء )التيوية الطبيعية( الناتج عن 

 .(Bin Ahmad and et al., 2006)الإرتفاع  سيما في الأبنية منخفضة

 في فروقاتات الأبنية, مما يؤدي الى حدوث رتفاعبإ الطبيعية المحركة القوى وخصائص ستخدامإ درجة تتأثر بالنتيجة,
تجاىياو  الرياح سرعةوتكون . الطبيعية التيوية مفاىيم  مسافةبال النباتي والغطاء المحيطة المبانيب تأثراً  وأقل ستقراراً إ أكثر ا 

 من ستفادةللئ أيضاً  كبيرة تكون أن يمكنيواء ال ومخرج مدخل بين العمودية المسافةغير أن . الأرض سطح مستوى الواقعة عند
مقارنةً بالأبنية المنخفضة  ,الأخرى والمبادئ التيوية عناصر ستخدامإ لىا ميلت الأبنية العالية الإرتفاع إنا, فلذ. الحراري الطفو

 متوسطة والمباني ,(طوابق 10 من أكثر) العالية الإرتفاع المباني قد جرى تمييز الأبنية بناءاً عمى إرتفاعيا الى:و الإرتفاع. 
 .(ابقط 2-1) رتفاعالإ منخفضةالمباني الو  ,(طوابق 6-3) رتفاعالإ

 التيوية عناصر بإختيار والتي تتعمق المبنى, وتصميم شكل يترتب عمييا الدافعة الطبيعية, أثاراً  , تمتمك القوىمن جية أخرى
. (مبدأ التيوية) الداخل والخارج من المبنى اليواء مسارات فضلًب عن ,(داخميالفناء ال أو الرياح, مغرفة )مثل: منيا بغرض الإستفادة

 التيوية الطبيعية, ويتجسد مبادئ الدافعة الطبيعية لتعزيز القوى من للئستفادة المتطورة الوسائل من واسعة ىناك مجموعة ذلك, ومع
  .(Per Kvols, 2006) الطبيعية لمتيوية الدافعة القوى خدِمتَست عمى حدٍ سواء, والتي والجديدة القديمة المباني من عدد في ىذا

 الميكانيكية القوى الدافعة مع بالتعاون فإنيا وبدون إستثناء تقريباً, تتم الحديثة المباني في الطبيعية التيوية من أما الإستفادة
 الدافعة القوى بين ويُشار الى الجمع .لوحدىا كافية ةالدافعة الطبيعي الأوقات التي لا تكون فييا القوى في الطبيعية القوى تساعد التي

 لمشكلبت مبتكرة حمول لإيجاد الفرص والتي توفر ,("Hybrid Ventilation) التيوية اليجينة"إسموب ب والميكانيكية الطبيعية
 .(Heiselberg, 2005) الطاقة عمى الطمب لممبنى وتقميل الداخمية البيئة تحسين عمى الحمول الخاصة بالتيوية, وتعمل ىذه المباني

 

 ثانياً/ مبدأ التيوية:
 تقسيم مبدأ ويمكن. مكانٍ ما لتيوية الطبيعية المحركة القوى ( لإستغلبلVentilation Principle) يُستخدَم مبدأ التيوية

 والتيوية واحد, جانب من التيوية أنواع ىي: ثلبثة الطبيعية, الى الدافعة القوى بغرض إستغلبل المباني في المُستخدَم التيوية
 .وفيما يأتي شرح موجز لكل منيا .(Stack Effect) بتأثير المدخنة والتيوية المتقاطعة,

. الغرفة من فقط واحد جانب عمى التيوية تكون فتحات حيث من جية واحدة,الحاصمة ىي التيوية التيوية مف جانب واحد:  .1
 غيرىا مع بالمقارنةو . فصل الصيف في المضطربة الشتاء, والرياح فصل في الحراري الطفو ىي الرئيسة الدافعة وتكون القوة

وفي حال ضم جدار الغرفة  .الفضاء بعمق في التيوية تتخمل وبالنتيجة لا التيوية, في معدلات تخفيض يتولد ,المبادئ من
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ال ضم جدار الغرفة فتحتين, فإن مرة( الأرضية الى إرتفاع السقف. وفي ح 2فتحة واحدة, فإن عمق الفضاء ينبغي أن يكون )
 (.5)الشكل  (Geetha and Velraj, 2012) مرة( الأرضية الى إرتفاع السقف 2,5عمق الفضاء ينبغي أن يكون )

 الدافعة والقوة. الغرفة جانبي عمى موجودة التيوية تكون فتحات من جانبين, حيثالتي تحدث ىي التيوية  التيوية المتقاطعة: .2
من  في التيوية عالية تدفق معدلاتفي ىذه الحالة تتحقق و  ,فتحتي التيوية بين الرياح عن ةالناجم الضغط فروق ىي الرئيسة

ويكون ىنا توجيو  .عمييا السيطرة الصعب فمن الرياح, تدفقات في والسريعة الكبيرة يراتيلتغا بسبب ولكن جانب الى آخر.
التيوية المتقاطعة جداً كي تكون التيوية المتقاطعة فيو فعالة )تكون  وشكل المبنى ميماً, فالمبنى ينبغي أن لا يكون عريضاً 

(, فضلًب عن وجوب توجيو الجانب الطويل من المبنى مرات( الأرضية الى إرتفاع السقف 5فعالة في حال كان عمق الفضاء )
 .(Macquoy, 2014) (6)الشكل  يوفالمتقاطعة عمودياً عمى إتجاه الرياح السائدة لضمان كفاءة أعمى من التيوية الطبيعية 

مستوى  مستويين في فضاء الغرفة: في التيوية في ىذه الحالة تكون فتحات(": Stack Effectالتيوية بتأثير المدخنة ") .3
 وثابت عالي تيوية تدفق ويمكن تحقيق معدلات .الحراري الطفو ىي الرئيسة الدافعة والقوة ,منخفض, ومستوى عالي

 سيتـ توضيحيا بالتفصيؿ. (Stack Effect) مدخنةونظراً لأىمية التيوية بتأثير ال. الحرارة تدرجا في بالإختلبف
 Passive Cooling and) ةالمنفعموالتيوية إحدى طرق التبريد " (Stack Effect)يُعد "تأثير المدخنة 

Ventilation) ,ويُعرَّف مفيوم "تأثير المدخنة (Stack Effect)"  :الدافئ  اليواء إرتفاع من ينتج الذي واءالي تدفق"عمى أنو
 الجزء في السمبي ومساحة أخرى من الضغط المبنى من العموي الجزء في الإيجابي الضغط من مساحة وخمق للؤعمى,
 مــــساً بإــــــعرف أيضاىرة تُ ــــــوىذه الظ. "اء المبنىــــــالى فض البارد واءــالي ملــتس ثـالمبنى, ليعمل عمى ح من السفمي

(Chimney Effect)  (7)الشكل (Building and Construction Authority, 2010). 
المباني, ويحدث عندما يرتفع  من والى اليواء عمى أنو: "حركةأيضاً " (Stack Effect) كما يُعرَّف مفيوم "تأثير المدخنة

فتحتي مدخل ومخرج في المبنى لميواء(, حينيا تتولَد  اليواء الدافئ ويتم إستبدالو بيواء أكثر برودة من محيطو )شريطة وجود
 . (Szokolay, 2004) حركة دائمة في اليواء مع وجود مصدر حراري مستمر"

بسبب إختلبف  الفتحات عند ضغط المدخنة أو الطفو الحراري عن طريق( Stack Effect)ة ويحدث مفعول المدخن
. إيجابية أو سمبية أما قوة طفو :والنتيجة ىي .رطوبةختلبف درجات الحرارة واللإ كثافة اليواء بين داخل المبنى وخارجو نتيجةً 

 نحدارالى الإ بينيما, الضغط ويرجع الإختلبف في مختمفة, إرتفاعات عمى الفتحات الواقعة عمى المبدأ نفس تطبيق ويمكن
 .(Bin Ahmad and et al., 2006)العمودي 

 أن . كما يُمكنوسحب أدخنة الحريقالطبيعية, والترشيح,  التيوية تحريك عمى (Stack Effect)ويساعد مفعول المدخنة 
يقع  ومدخل عالٍ  مستوىً  عمى منفذ تضم كانت إذا كبير, إرتفاع ذات غرفة داخل أيضاً ( Stack Effect)مفعول المدخنة  يحدث

بين  الحرارة درجات في والفرق والمخرج, خلفتحتي المد بين الإرتفاع فرق مع متناسباً  يكون اليواء فتدفق. منخفض في مستوىً 
 .(Szokolay, 2004)جداً  صغيراً  فإن مفعول المدخنة يكون الإرتفاع مُنخفِضة المباني الخارجي. أما في واليواء الغرفة ىواء

 

 ثالثاً/ عناصر التيوية المميزة:
 ة المقابمة ليا, وبناءاً عمى ذلك يتمالتيوي في أي مشروع ومبادئ المميزة التيوية عناصر وثيقة بين ىنالك علبقة

إمداد أو إستنفاذ التيوية من المشروع, أو قد يُستخدَم لمجمع بينيما )إمداد المبنى بالتيوية الطبيعية  في الفردي العنصر إستخدام
ستنفاذىا منو(  .(Kleiven, 2003) وا 

 العناصر ىذه من وكل ,الطبيعية فيو ويةالتي ستراتيجية في المبنى عمى تحقيق المستخدمة التيوية عناصر تساعدو 
كبيراً  اىتماماً  يتطمب الذي الأمر بيا, المرتبطة فضلًب عن الإحتمالات ,المترتبة معمارياً وتقنياً  النتائج من مجموعة يحتوي عمى

 :ىم عناصر التيوية الطبيعية في المبنىفيما يأتي أو . المعماري من قِبَل الميندس
لأبنية لممساعدة عمى توفير التيوية الطبيعية لممبنى ا في واجيات التيوية فتحات تُستخدَم :المبنى اجيةو التيوية في فتحات . 1

 .(Kamal, 2012)والحارة الجافة  الحارة المناخات ة الطبيعية, لا سيما فيضاءالمنفعل, فضلًب عن الإ والتبريد
ات في الواجية, ضمان حركة ىواء طبيعية داخل التصميم المعماري الجيد, لا سيما مواقع الفتح عن طريقويمكن 

 :(2015كمونة, ) إستخدام مبدأين ىما وعن طريقالمبنى, 
يؤدي الى تدفق اليواء من  ممايعتمد عمى التباين في ضغط اليواء الناجم عن الإختلبفات في سرعة الرياح,  المبدأ الأوؿ:

(", الذي يَعتمِد أساساً عمى Venturi Actionنتوري )ڤالسموك المنطقة الضغط العالي الى منطقة الضغط المنخفض. ويُعَد "
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(" إطاراً نظرياً ىاماً لفيم كيفية حدوث حركة اليواء بفعل تباين الضغط الناتج عن Bernoulli Effectظاىرة "تأثير بيرنولي )
( Moving Fluidئع المتحرك )( في: "يقل ضغط الماBernoulliنظرية بيرنولي ) صتتمخَ و  .(Szokolay, 2004) حركة الرياح

 .(2015)كمونة,  ويُمكن إستخدام ىذا المفيوم بأكثر من طريقة واحدة لتوفير تيارات ىوائية مستمرة في داخل الأبنية بإزدياد سرعتو".
قتضي حمول اليواء وصعوده الى أعمى, مما ي تسخينيعتمد عمى حركة اليواء بتأثير الحِمْل الحراري والناتجة عن  المبدأ الثاني:

" فعندما يرتفع اليواء الدافئ يجب (Stack Effect) ىواء أكثر برودةً منو في مكانو. وقد تؤدي العممية الى حدوث "تأثير المدخنة
أن يُستبدَل بيواء أكثر برودة من محيطو, وبوجود مصدر حراري مستمر تتولَّد حركة دائمة في اليواء. وىكذا يتكوَّن تيار ىوائي 

 رودة في المساحة الواقعة بين المنطقة الدافئة, وفتحة دخول اليواء المعتدل البرودة. معتدل الب
, معدل تدفق اليواء الطبيعي فييا, يساعد وجود الفتحات عمى إرتفاعات مختمفة في واجية المبنى عمى تعزيز عموماً 

 فتحات لا سيما إذا ضمت الواجيةى واجية المبنى, وذلك بفعل الحِمْل الحراري نتيجة الإختلبف بين مناسيب الفتحات المختمفة عم
. (Szokolay, 2004) الطبيعي اليواءزاد تدفق  كمما إزداد الفرق بين المناسيب, فمنخفض وأخرى عمى مستوىً  عالٍ  مستوىً  عمى

 مساراً  عمى توفير الطبيعية في المبنى لأنيا تساعد التيوية من الواجية عمى تعزيز العموي الجزء في وجود الفتحات حيث يعمل
طبيعية  تيوية دورة وبالنتيجة, إقامة. أعمى الفضاءات الداخمية لممبنى في جمعو تم من المبنى والذي الساخن اليواء ليروب
 .(Kamal, 2012) فضاءات المبنى في المبنى, فضلًب عن تبريد مستمرة

, والتي يتم تسييرىا مرياحل الطاقة الحركيةلئستفادة من عبارة عن عناصر بنائية مُصمَّمة ل :(Wind Towers) الرياح . أبراج2
 خارجالى  اليواء لسحب الرياح وتُستخدَم أبراج. بشكل صحيح داخل المبنى من أجل توليد حركة اليواء داخل فضاءات المبنى

مربع, وأحياناً يكون  ويكون شكل المدخنة في أبراج الرياح عادةً . الطبيعي في المبنى لاحقاً  اليواء تدفق المبنى, وتشجيع
 مستطيل. وبالإمكان وضع أبراج الرياح قرب سطح المبنى, أو بشكل ىيكل منفصل, يتصل بالمبنى بواسطة قنوات اليواء

 .(Kang and Lutz-Carillo, 2009) دمجةالمُ 

ليام والأساس في الأبنية ا ,والتيوية الطبيعية ,المنفعل التبريد نظام يُمثِّل الرياح كان برج الحارة الجافة, المناطق في
. المبنى خلبل وتعميمو اليواء لتبريد السائدة الصيف رياح يقوم بتسخير حيث ,إستُخدِم لمدة طويمةوالذي التقميدية )التراثية( 

, أخرى ودولاً  ,العربي والخميج ,معراقالعمارة التقميدية لالذي كان موجوداً في  الرياح لبرج الأصمي نموذجالإ ,"يرگالباد"ويُعَد 
 افضاءاتيالى  التقميدية, بغرض إدخال اليواء ير بإتجاه الرياح السائدة في أعمى الوحدة السكنيةگحيث يتم توجيو فتحة الباد

عن  فيو بنفس الوقت النسبية الرطوبة زيادة مع اليواء, من الحرارة من كبيرة كمية حيث يتم إستخراج وتيويتياىا تبريدلالداخمية 
 المبنى ثانيةً من اليواء إستخراج عمىير گالباد ة, فضلًب عن قدر يرگفي أعمى المجرى اليوائي لمباد تُعمقمياه وضع جرار  طريق

 .(Macquoy, 2014) يرگفي حال إرتفاع درجات الحرارة في أعالي الباد
 

 الى و بشكلٍ مباشرونقم النقي واليواء الرياح" أدوات مصممة لـ "صيد عبارة عن ىي :(Wind Scoops) الرياح مغارؼ. 3
 ذات المباني في خاص بشكل فعّالة وتكون مغارف الرياح. مركزية لدخول اليواء فييا ومنو لممبنى مسارات, حيث تمتمك المبنى
 : , ىمامغارف الرياح بنوعين وتكون. في الأبنية الكبيرة البيئات الداخمية أو الكبير الحجم
 مع مراعاة تجاهبالإ وتكون مستقمة وبنفس الوقت تستفيد منو تيار الرياح ضد تتحول ,متحركة الإتجاىات مغارف متعددة ,

  .وجود الثموجتقل فعاليتيا الوظيفية في حال إن ىذا النوع من مغارف الرياح س
  إذا فعالة غير ستصبح الثابتة الرياح , مع ملبحظة أن مغارفدةالسائ الرياح تجاهإ من تستفيد ثابتة أدواتمغارف بشكل 

30ت زاوية إنحراف المغرفة أكثر من كان إذا لا سيما) المغرفة مواجيةب الرياح توجيو ميت لم
º.)  

المساحة المحيطة بالمبنى وعمى  في وضعيا إمكانية من الرغم عمى سطوح الأبنية, عمى وضع مغارف الرياح يتم عادةً,
  .دمجةالمُ ة قنوات اليواء ويتم تجييز اليواء لممبنى في ىذه الحالة بواسط ما, نوعاً  بعيدة مسافة

 الخارجية, الضوضاء تسمل بسبب المبنى, تيوية لأغراض مناسبة غير ياواجيات التي لممباني جيداً  بديلبً  مغارف الرياح تقدمو 
 يعتمد . غير أن مغارف الرياح تمتمك سمبيات أيضاً, منيا: قميمة غير فعالة لتيوية فضاءات المبنى اليواء حركة , أو قد تكونوالتموث

مكانية دخول الأمطارو تجييز اليواء لفضاءات المبنى عمى سرعة الرياح,   .(Kleiven, 2003) لممبنى حمغارف الريا عن طريق والثموج ا 
وتشجيع تدفق اليواء الطبيعي فيو لاحقاً من جية, وقابمية  ستخدَم لسحب اليواء خارج المبنىولأن أبراج الرياح يمكنيا أن تُ 

فإنو في حال جمعيما معاً في مبنى واحد, يتم تحقيق  مى جمع وتقديم اليواء الخارجي لممبنى من جية أخرى,مغارف الرياح ع
 .(Kang and Lutz-Carillo, 2009) افضلًب عن إستنفاذه مني ,المبنىفضاءات اليواء الطبيعي داخل  دفقلتالشكل الطبيعي 
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 جانب عمى تعمل أنيا إلا لمغارف الرياح, جداً  مماثمة ارة عن وسيمةعب (:Roof Cowls) الدوارة . أغطية المداخف السقفية4
. خارج المبنى التيوية ىواء لإستخراج الرياح طاقة من تستفيد بحيث مصمَّ تُ  أن ويجب لميواء, منافذ بمثابة وىي. إستنفاذ اليواء

عن  أو الرياح, عن بعيداً  وتتحول ,()متحركة حسب حركة الرياح الإتجاىات متعددة جعميا طريق عن إما ذلك تحقيق ويمكن
 ويرجع ,الرياح لمسيطرة عمى إتجاىات الضغط بموجب يتم إنشاءه الذي ,(Aerodynamic) اً إيروديناميكي شكلبً  منحيا طريق
 ,أوسع نطاق عمى فعالة الإتجاىات ن أغطية المداخن السقفية غير المتعددةاغير  .(Venturi Effectنتوري )ڤ تأثير لىا ذلك
 .(Kleiven, 2003)الإتجاىات  المتعددة قارنةً بمغارف الرياح غيرم
 

 بإستخدام الطاقة الشمسية, الطبيعية عمى التيوية تحث مصممة عبارة عن وسيمة (:Solar Chimneis. المداخف الشمسية )5
 اليواء تسخين ويتم لنيار,ا خلبل الشمسية الطاقةب المدخنة ىيكل يتم شحنحيث . الطفو الحراري تأثير والتي تعمل بواسطة

 تحويل بسبب المدخنة قناة طول عمى المستحث اليواء لتدفق نتيجةً  اليوائية الكتمة من الضغط قوة زيادة طريق بداخميا, وعن
 الى المبنى من اليواء سحب يتم وبالنتيجة,. إرتفاعو الى يؤدي الذي اليواء, الأمر حركة من حركية طاقة الى الحرارية الطاقة

. وفي حال (8)الشكل  ويتم إستبدال اليواء الخارج من المدخنة باليواء المحيط بالمبنى ,المدخنة أسفل من بالقرب جزء المفتوحال
كان اليواء المحيط بالمبنى أكثر حرارة من اليواء داخل المبنى )وكما ىو الحال خلبل ساعات النيار في المناخات الحارة(, 

  نة الشمسية في تسخين ىيكل المبنى قبل تبريده خلبل الميل.حينيا يتم إستمرار عمل المدخ
اليواء الساخن من المبنى بمعدل سريع, ومن ثم تحسين القدرة عمى تبريد اليواء  ذوتُستخدَم المدخنة الشمسية لإستنفا

سبياً, حيث يمكن الداخل الى المبنى من فتحاتو الأخرى. وىكذا يساعد وجود المداخن الشمسية عمى تخفيض كمفة البناء ن
تحريك اليواء دون الحاجة الى نفقات الأشكال التقميدية لمطاقة, ويمكن أن تساعد في تحقيق الراحة الحرارية لمشاغمين عن 
طريق التبريد في ىيكل المبنى ليلًب. فضلًب عن قدرة المدخنة الشمسية عمى تحسين راحة شاغمي المبنى أثناء النيار إذا وُظفت 

 .(Kamal, 2012)(, كالمبردات عمى سبيل المثال Evaporative-Cooling Deviceزة التبريد التبخيري )الى جانب أجي
الطبيعي  التدفق عمى حافزاً  فسيكون ىناك المبنى, وأخرى عمى إرتفاع منخفض في عالية وفي حال وجود فتحات

 .واء بواسطة أشعة الشمس(" الذي يزداد بتسخين اليStack Effect"تأثير المدخنة ) عن طريقلميواء, 
 من أىمية أكثر الرياح تكون , حيثالجافةالحارة  المناطق في الرياح برج نباجالى  عادةً  الشمسية مدخنةال تصميم مويت

 لا سيما في المباني ,تدفق اليواء الناجم عن المدخنة من أقوى عادةً يكون  المستحثة الرياحب التيوية تدفق لأن ية,الطفو 
 .(Bin Ahmad and et al., 2006) رتفاعالإ المنخفضة

 

يضم زوج من الواجيات الزجاجية المفصولة بواسطة ممر ىوائي,  عبارة عن نظام :(Double Façade) المزدوجة الواجيات .6
 أو قميديالت الييكمي الجدار من جزء بمثابة والتي تعمل عازلة, وعادةً تكون الزجاج, لمواجية المزدوجة من الرئيسة وتكون الطبقة

الرئيسة. وتساعد الواجية  طبقة الزجاج وراء أو أمام إما توقيعيا يتم مفردة التزجيج, الإضافية الطبقة تكون حين في الجدار الستائري.
الطبيعي بدون حرارة إضافية داخل المبنى, فضلًب  النيار ضوء من قدر أقصى لتحقيق فرصاً إضافية المزدوجة المبنى عمى خمق

مدخل  مسار توظيف عن طريقلفضاءات المبنى  الطبيعية التيوية المزدوجة, وتوفر الواجية. الطاقة داخل المبنى داءأ عن تحسين
 .(Kleiven, 2003) ("(Stack Effect) التيوية بتأثير المدخنةو التيوية المتقاطعة, ) الطبيعية التيوية مبادئ من أي مخرج لميواء فيو 

بيئة المبنى الداخمية والبيئة الخارجية تكون بمثابة منطقة عازلة بين , حيث د من المزاياواجيات المزدوجة العديالوتحقق 
 الطبيعيةالتيوية الى جانب ذلك, تساعد الواجيات المزدوجة عمى تحقيق من فقدان الحرارة.  الحدّْ فضلًب عن , المحيطة بو

التيوية وذلك من خلبل إستخلبص  ,ة عمى أفضل وجومنفعمالتأثيرات الحرارية الالواقع بين غلبفي الواجية, وتفعيل مفضاء ل
 Stack) المدخنةتأثير حينيا يوفر الطبيعية من المنطقة العازلة في المبنى عن طريق فتح النوافذ في الواجية الداخمية. 

Effect),  كما . إرتفاعاً  قلالأالمباني ب مقارنةً  والذي يتحقق بصورة أكثر فاعمية,التيارات اليوائية الحرارية في المباني العالية
, علبوةً عمى تقميل ضغط الرياح حول المبنى ات فيفروقال تكلبمش يساعد فتح النوافذ عمى الواجية الداخمية عمى تقميل

 .(Kang and Lutz-Carillo, 2009)نحو الخارج  الأمن والسلبمة المحتممة الناجمة عن وجود نوافذ يمكن فتحيا مشكلبت
 

وىو عبارة عن فناء داخمي ذو سقف مزجج يتوسط المبنى, وتحيطو جميع مستويات وفضاءات  :(Atrium) اخميالفناء الد. 7
بتوفير الإضاءة الطبيعية لفضاءات الفناء الداخمي المركزي يقوم و . المبنى واجية من جزءًا أيضاً  يكون , وقدالمبنى الداخمية

دافعة  بوصفيما قوىً في الفناء الداخمي المركزي  وطاقة الرياح الحراري الطفو من الإستفادة يمكن, كما المطمة عميو المبنى
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 العالي الفناء الداخمي المركزي فضاء الى المجاورة الغرف من الدافئ حيث ييرب اليواء ,في المبنى الطبيعية لإحداث التيوية
  .(Macquoy, 2014) (9 الشكل) ستمرىوائي م تيار إنشاء ويتم ,(Stack Effect) المدخنة تأثير الإرتفاع وعندىا يحدث

 ,والإضاءة الطبيعية ,والتأكد من توفيره لمتيوية ,لمفناء الداخمي المركزي الأصمية الفوائد عمى المحافظة ومن أجل
 :(Baker & Steemers, 2005)الآتية في تصميمو  النقاط مراعاة يجب وعدم إستيلبكو لمطاقة, ,لفضاءات المبنى الداخمية

 الإنياءات العاكسة إستخدام عن طريقالمزجج,  الداخل لمفناء المركزي عبر سقفو النيار ضوء فة مستوياتيجب مضاع 
 .الإضاءة الطبيعية لمفضاءات المطمة عمى الفناء, وتقميل أو الحدّْ من الحاجة للئنارة الصناعية لتوفيروالتزجيج الملبئم, 

  د الفناء الداخمي المركزي, اليواء  النقي الذي يوفر بدوره التيوية الطبيعية, لجميع فضاءات المبنى المطمة عميو.يجب أن يُزوِّ
 فيو,  حرارةات الدرج رتفاعإ منعل ,صيفاً  الفناء الداخمي المركزي فيالطبيعية  التيوية معدلات رتفاعا  و  التظميل توفيرنبغي ي

 .الفضاءات المطمة عميو حرارة والذي سيؤدي بالنتيجة الى رفع درجات
 

تحت سطح  دمجةوىي القنوات الأفقية المُ  (:Embedded Ductsالتيوية المُتضمَنة  )أنابيب دمجةقنوات اليواء المُ . 8
 الكتمة من للئستفادة إمكانية ليا يعطي وىذا. عمى إتصال بسطح الأرض السطحية مساحتيا الأرض, حيث تكون معظم

اليواء  لتوفير عادةً  المُنفعمة, كما تُستخدَم التبريد والتدفئة توفيرلأغراض  بيا المحيطة القنوات والأرض جدران في الحرارية
  .(10الطبيعي لفضاءات المبنى, غير أن توزيع سرعة اليواء فييا لا يكون ثابتاً )الشكل 

 المُدمجةتساىم قنوات اليواء  البيئة الخارجية لممبنى, منخفضة في الحرارة درجات تكون عندما الشتاء, فصل في
. من ثم, يتدفق اليواء )قانون حفظ الطاقة في باطن الأرض( دفئاً  أكثرتكون نسبياً  الأرض بسبب أن والتيوية اليواء نبتسخي

 الحال عميو يكون العكس وعمى. الدافئ الى الأعمى إعتماداً عمى: معدل تدفق اليواء خلبل القناة, وعمى كمية اليواء المسحوبة
 .(Heiselberg, 2005)لفضاءات المبنى  المناسب التبريد المُدمجةوات اليواء حيث توفر قن فصل الصيف الحار, في

التي تعتمد التيوية الطبيعية وفؽ ستراتيجيات التصميـ المنفعؿ, تسعى الى  المباني بناءاً عمى ما تقدـ, فإف معظـ
 الطبيعي خلاؿ اليواء تدفؽ ودعـ الطبيعية المحركة القوى لتسخير )آنفة الذكر( والمخصصة التيوية عناصر مف الإستفادة
التيوية أو أكثر مف مبادئ مبدأ  ترتبط معمبنى, العناصر التيوية الطبيعية المميزة في  فإف أي مفوعميو, . المبنى

وظَّفت منتخبة ( مف البحث عند تحميؿ أمثمة لمشاريع العمميالتطبيقي )في الجانب  توضيح ذلؾالطبيعية. وسيتـ 
التصميمية,  ستراتيجياتتمؾ ال, لبياف أىـ نفعمة مختمفة لتحقيؽ التيوية الطبيعية في بيئاتيا الداخميةستراتيجيات تصميمة م

 تحميميا, بغرض إنتقاء المناسب منيا لمبيئة العمرانية العراقية. ومف ثـ 
 
 ة:التقميديالبغدادية  وحدة السكنيةالتعزيز التيوية الطبيعية في  1-6

والتخمص من الحرارة المخزونة في قشرة  ,المسكن التقميدي لتقميل العبء الحراري تأىم ستراتجيا تُمثِّل التيوية الطبيعية
 البغدادي لتوفير بيئة مريحة لمساكنين. فعمى الرغم من صغر النوافذ أو إنعداميا في الطابق الأرضي في واجية المسكن ,المبنى

. وتُعَد ملبقف المنفعمة أساليباً مُبتكَرة لمحصول عمى التيوية الطبيعيةالمحمية  ةيالتقميدي المُطِمة عمى الزقاق, طَورت العمارة التقميد
دخاليا الى فضاءات (Wind-Catcher)ير أو البارجيل گاليواء )أبراج الرياح أو الباد المسكن ( الوسيمة الأىم لإصطياد الرياح وا 

و فتحة الممقف اليوائي بإتج. المحمي التقميدي لي الوحدة السكنية, سامحةً بتمرير اليواء ااه الرياح السائدة في أعوعادةً ما تُوجَّ
يتحرك لومنيا العراق, ا الرياح التي تيب عمى الأقاليم الحارة الجافة, مالبارد صيفاً, والخالي من الغبار والرمال المذين تحممي

 يراتگالبادوتقوم  ,التقميدي لممسكنالسميكة  ن( مبني داخل الجدراShaftىوائي ) جرىم عن طريقاليواء البارد بإتجاه السرداب 
تكوين مناطق ضغط  عن طريقويحصُل التيار اليوائي  المطموب. في الحصول عمى التيار اليوائي ة السرداببإستكمال فاعمي

تحات أخرى. وتكون ير, ومن ثم إخراجو عبر فگفيدخل اليواء بعد تنقيتو وترطيبو عِبْرّ فتحة الباد ,متباينة ما بين الداخل والخارج
, ( )ضغط واطئ(ºم33النيار عندما تزداد درجة حرارة سطح المسكن عن )في أوقات أخرى العممية عكسية, لا سيما في ساعات 

د فتحات البادگحيث يتحرك اليواء عِبْر ىذه الفتحات وخلبل فضاءات المسكن بإتجاه أعالي الباد يرات والتي تكون گير. وقد تُزوَّ
أو منحنية, بمشبكات قابمة لمسد والفتح عند الضرورة, فضلًب عن إستخدام جرات المياه المعمقة في أعمى المجرى  عادةً دائرية
 .(2015)كمونة, ( 11ير لأغراض الترطيب وزيادة فاعمية التحرك اليوائي فيو )الشكل گاليوائي لمباد

الخاص بنظام التبريد في "معيد مصدر لمعموم  "لبارجيلامن الأمثمة عمى إستخدام البادكير بإسموب معاصر, "برج الرياح أو 
 لتوفير مجموعة من الحمول التكنولوجية المبتكرة عن طريق وذلك دولة الإمارات العربية المتحدة, – في مدينة مصدر ,والتكنولوجيا"

 وتوجيييا العموي من المستوى احالري إلتقاط فوق المنصة, عمى م( 45الذي بمغ ) البرج . حيث ساعد إرتفاعاليواء النقي والرطب
في تم تركيبيا  (كواتفتحات تيوية )تسع  تشغيل عن طريق , وذلكمعيد مصدر لمعموم والتكنولوجياالعامة الرئيسة في  الساحة الى

تجاه إب ئياً تمقا الكواتالرياح, حيث تفُتح  إتجاهعن  كشفلم إستشعار أجيزة بواسطة تُشغلو , الييكل المعدني لمبرج الجزء العموي من
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اليواء نحو  ينساب ,بالنتيجة .البرج أسفل الى الرياح طاقة لتحويل الأخرى تجاىاتالإفي وتغمق  منيا,لتقاط أكبر قدر الرياح السائدة لإ
 قمة البارجيل, عمى إضافة لمرذاذ تم تثبيتيا في تعمل مولدات حين في .(Polytetrafluoroethyleneمادة ) الأسفل عبر غشاء من

وتنشيط  التبخيري التبريد من المزيج ىذاويساعد . التبريد بواسطة التبخر عن طريقدرجة حرارة اليواء  لميواء, بغرض تقميل يدتبر 
 . (Martin and et al, 2015) (12)الشكل معيد مصدر في  الوسطية عند مستـوى الساحـة الحرارة درجات خفض عمى اليواء حركة
 
 ليلًا: التيويةاتيجية تبريد المبنى بواسطة ستر  1-7

. ("Night-Time Ventilation"التيوية ليلًب ) واحدة من حمول التيوية الطبيعية اليامة والتي تعمل عمى تبريد المبنى ىي
عن  النيار خلبل ةبرودال لتخزين وفييا يتم إستخدام كتمة المبنى التيوية الأخرى, أساليب من ستراتيجية وتُعد التيوية ليلًب, أكثر

الحرارة, لا سيما في المناطق الحارة  الإرتفاع الكبير في درجات لمنعكمة في ساعات النيار, اريق سحب الأحمال الحرارية المتر ط
 كبيرة حدوث زيادةعن طريق وذلك  الفضاءات, إستخدام يتم لا عندما الميل, أثناء الحرارة ىذه إزالة تتم حيث ثم. الجافة ومنيا العراق

 الحرارة بسحو  ,(Stack Effect) تأثير المدخنة الى ذلك ويرجع. المبنى خلبل من ليلبً  الجو برودة بواسطة يواءال تدفق معدل في
 .(Macquoy, 2014) عالي لميواء تدفق معدل حيث يتحقق كتمة المبنى, في بالتخزين المرتبط الحراري التبادل نتيجة ليلبً  اليواء من

 لذلك, ونتيجةً . درجات الحرارة في الفضاءات الداخمية لممبنى من أقل الطمق اليواء في الحرارة تكون درجات الميل, أثناء
زالة لفضاءات المبنى بالدخول لميواء السماح عن طريق المبنى تيوية الممكن من إمتصاصيا  فيو والتي تم المخزنة الحرارة وا 

 في دفئاً  الأكثر يُستنزف اليواء ومن ثم البناء مواد من ةالحرار  من تبديد ىذه, تزيد اليواء حركة. ساعات النيار وتخزينيا خلبل
 في اليواء حرارة درجة فإن من ثم, الميل. أثناء العممية ىذه وتستمر .لمغلبف الجوي ويجري تشتيتيا المنخفضة الحرارة درجات

 في أخرى مرة بالزيادة الحرارة درجة دورة تبدأ عندما درجات حرارة أقل مستويات تكون عند المبنى وكتمة البيئات الداخمية لممبنى
 لممرء يمكن المُكيفة, المباني في حتى أنو يعني مما تكون فضاءات المبنى أكثر برودة, الصباح, في لذلك, ونتيجةً . التالي اليوم
 .النظم الميكانيكية لمتيوية وتكييف اليواء تشغيل خفض عن طريق الطاقة في كبيرة وفورات يحقق أن

نخفاض الطمق, واليواء الفضاءات الداخمية لممبنى في اليواء حرارة بين درجات النسبي الفرق عمى ليلبً  لتيويةا ويعتمد نجاح  وا 
 اليواء من تيوية ممكنة حركة أفضل ضرورة تحقيق التيوية ليلًب, فضلًب عن فعالية إرتفاع مع الطمق اليواء في الحرارة درجات
 اليواء لمرور النسبية السرعة بزيادة المبنى كتمة من الحراري الحمل يزداد بالذكر, الجدير ومن الفضاءات الداخمية لممبنى. نحو الخارجي

 .الفضاءات الداخمية لممبنى في اليواء من حركة ستزيد والتي السقفية, المراوح إستخدامب العممية ىذهتزداد و . المختمفة سطوحو فوق
 .(Per Kvols, 2006)لممبنى واليواء المار عمييا  المختمفة الأسطح بين الحرارة الإنتق من معامل الحراري الحمل يرفع لذلك, نتيجةً 

الحارة  الصيف أيام في الحرارية المكاسب بالأساس, من ذروة ويقمل نيج تبريد المبنى بواسطة التيوية الطبيعية ليلبً 
 .(Macquoy, 2014)( 13وكما موضح في )الشكل 

 عن طريقالطبيعي في الأبنية  لمتبريد بوصفيا ستراتيجية التيوية الطبيعية من المثمى الاستفادة إجمالًا, يمكن تحقيق
  :(Per Kvols, 2006)يشمل  وىذا الحرارية, والراحة التبريد وأحمال التبريد, قدرة بين الأمثل التوازن تحقيق
عن  والإضاءة,الحرارية  الكفوءة في إستخدام الطاقة المعدات إستخدام طريق عن والخارجية الداخمية الحرارية الأحمال تخفيض/ أولاً 

ستخدام ستراتيجيات الفعالة, الشمسي التظميل ووسائل الطبيعي, النيار ضوء المثمى من الإستفادة طريق والتيوية  التبريد والتدفئة وا 
 ذلك. لىا وما الطبيعية, ركةالمح تسخير القوى عن طريق المصروفة لعمل المرواح الطاقة المنفعمة. فضلًب عن إمكانية تقميل

الإشغال داخل  ساعات خلبل الحرارة وتخزن تمتص والتي لمحرارة عازلة بمثابة منطقة لممبنى الحرارية الكتمة إستعمال /ثانياً 
 .الطبيعية خلبل الميل تحقيق التيوية مع المأىولة بالشاغمين غير الساعات خلبل الفضاء وتقوم بإرجاع الحرارة الى المبنى,

 
 الجانب التطبيقي: 1-8

ؿ مجموعة مف الأمثمة تحمي عف طريؽبغرض تحقيؽ ىدؼ البحث, تـ تدعيـ الدراسة النظرية بجانب تطبيقي وذلؾ 
مديات اـ الطاقة فييا, فضلًا عف الوصوؿ الى بغرض تحقيؽ كفاءة إستخدفت ستراتيجيات التيوية الطبيعية, لمشاريع وظَ 

 .يياعالية مف الراحة الحرارية لشاغم
 :(niversityUatar Q) جامعة قطر وؿ/المثاؿ الأ 

 

 .(Qatar University)جامعة قطر :  اسـ المشروع
 .تعميمي:  نوع المشروع
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 .قطر – مشارف الدوحة:  موقع المشروع
 شحيحة.أمطار مناخ شبو إستوائي جاف, ومناخ صحراوي حار مع :  مناخ الموقع

 (.Kamal El Kafrawiالكفراوي )كمال  : الميندس المعماري لممشروع
 .م1985 عامشباط من  في الأكاديمية المباني تضموالتي  المشروع من الأولى المرحمة فتتاحإ:  تأريخ إنجاز المشروع

 

 أولًا/ وصؼ المشروع:
مناخية  تُعَد جامعة قطر إحدى الجامعات الحكومية التي تقع عمى المشارف الشمالية لمعاصمة الدوحة, وتقع في منطقة

 لىاتصل بإرتفاع درجات الحرارة التي يمتاز صيفيا جداً, حيث  شحيحةأمطار , ومناخ صحراوي حار مع ةجاف ةشبو إستوائي
 .درجات الحرارة القصوى والدنيا بين( مع فرق كبير ºم50)

م(  84) ( بعرضOctagonمؤلفة من أشكال مثمنة ) شبكة في جامعة قطر عمى الأكاديمية المباني تصميم إجمالًا, يستند
النموذجي لأبنية  النمط لتشكيل المربعات وتتجاور وتتصل الأشكال المثمنة مع م(, 35ببعد ) الجانبين عمى مع وجود أشكال مربعة

ويمكن إستخدام إحدى  ,"(Lobbies) الفناءات الداخمية"من  الأقل عمى الشكل بإثنين مثمنة صف دراسي وحدة كل الجامعة. وترتبط
 الفصول معزول عن ولكنو إضافي فضاء أو تُستخدَم بمثابة الدراسية الفصول بين إنتقالية ومنطقة كمدخل إما فناءاتالىذه 

 .(rg/sites/288http://archnet.o)ومكاناً لتجمع الطمبة  النيار الطبيعي لتوفير ضوء ستخدَم كمصدريُ , ففناء الثانيأما ال الدراسية.
تمتاز الأبنية في جامعة قطر بكونيا ذات طابع تراثي, تعكس التمسك بيوية العمارة العربية الإسلبمية, فأول ما يظير 

في تصميمو لممشروع الميندس المعماري  ياأدخمقد و  ,في أبنية الجامعة لمعيان عند رؤية الجامعة ىو ملبقف اليواء )البارجيلبت(
 توفير الظللالمشربيات مزايا مستدامة بيئياً أخرى تمثمت ب وجودفضلًب عن  ,الممقف اليوائي لشكل جديداً  يراً بإسموب يحمل تفس

والمزروعة مع وجود النافورات  جزئياً, والمغطاة المفتوحة العديد من الساحاتوجود  مع ,في فصل الصيفلا سيما  تمطيف البيئة,و 
 .(http://archnet.org/sites/288)و (Shorbagy, 2010-El), فضلًب عن ترطيبو ة في الجوتقميل نسبة الحرار والتي تعمل عمى  فييا

 ثانياً/ أىـ ستراتيجيات التيوية الطبيعية المستخدمة في المشروع:
 الخميج منطقة فيامعة قطر بسبب موقع جفتمثل جامعة قطر من الناحية الوظيفية, أوضح حالات لإستخدام أبراج الرياح, 

عن الطبيعية, حيث يكمن أحد أىداف المشروع في تحقيق الحد الأدنى من إستيلبك الطاقة  التيوية لصالح التصميم جاء العربي,
 الداخمية البيئة عمى لمساندة أجيزة التيوية الفاعمة )الميكانيكية(, وذلك من أجل الحفاظ )الطبيعية( توفير التيوية المنفعمة طريق

 عن طريقالتيوية, مع توفير مديات عالية من الراحة الحرارية لشاغمييا, وتحقق ذلك  وجيدة لأبنية الجامعة بصورة مريحة وصحية
 إنشاء البارجيلبت )أبراج الرياح( فوق أبنية الجامعة, والتي تعمل بمثابة منظومة تدفع اليواء الطبيعي الى داخل أبنية الجامعة.

 من جانب كل من جيت بشكل مييمنوُ  ة الشكل,مثمن ىيئة وحدات عمى مباني الجامعة فوق إرتفعت أبراج الرياحوقد 
 يةروح ممقفال شكل الجميمة. ويعكس التقميدية العناصر ىذه تحيطالجامعة التي  ساحاتفضلًب عن إطلبلتيا عمى  ,الجامعة
  .(14المبنى )الشكل  الطبيعي في اليواء تدفق أداةً لتوليدبوصفو  الأصمية وظيفتو عمى الإبقاء عن فضلبً  الحاضر,

 جوانب أربعة كل برج رياح وتضمنمن جية أخرى, تم توقيع أبراج الرياح بمستويات مختمفة لإصطياد الرياح السائدة, 
ية الدخول الى ( لمسماح بالتيوية الطبيعPerforated Gypsumالفتحات بمادة الجبس المثقب )ىذه تمت تغطية  , وقدمفتوحة
 .(El-Shorbagy, 2010)ومن ثم توفير اليواء البارد وتقميل الرطوبة داخل فضاءات أبنية الجامعة  المبنى

 ( ستراتيجيات تعزيز التيوية الطبيعية المُستخدمة في المشروع.1-1ويوضح الجدوؿ )
 

 .امعة قطرمباني ج(: ستراتيجيات تعزيز التيوية الطبيعية المُستخدمة في 1-1الجدوؿ )
 (.Per Kvols, 2006)إستناداً لممصدر  ػػةػالباحثػػػػتنظيـ المصدر: 

 

ستراتيجيات تعزيز 
التيوية الطبيعية 
 المُوظفة في المشروع

عناصر التيوية 
الطبيعية المميزة 
 في المشروع

مبدأ التيوية 
 الطبيعية
 المقابؿ ليا

إمداد المبنى 
 بالتيوية الطبيعية
ستنفاذىا منو  وا 

الدافعة  القوى
لإحداث التيوية 
 الطبيعية في المشروع

آلية عمؿ عناصر التيوية في 
 المشروع

 الأحمال تخفيض أولًا/
 عن الداخمية الحرارية
عناصر  إستخدام طريق

 التيوية الطبيعية.

إستخدام أبراج 
 )البارجيلبت( الرياح

 في المشروع.

المتقاطعة,  التيوية
بتأثير والتيوية 

 Stack) المدخنة

Effect.) 

إمداد المبنى 
 بالتيوية الطبيعية.

تعمل أبراج الرياح 
بالإستفادة من الطاقة 

 الحركية لمرياح.

الاستخدام الأمثل لظروف الرياح 
. وبالنتيجة, في موقع المشروع

عن زيادة القوى المحركة الطبيعية 
 إستخدام أبراج الرياح. طريق
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http://archnet.org/sites/288


Journal of Engineering Volume   22  June  2016 Number 6 
 

 

01 
 

 :( Research CenterTorrent) نتيتور  أبحاث مركز /ثانيالمثاؿ ال
 

 .(Torrent Research Center)نت يمركز أبحاث تور :  اسـ المشروع
 داعمة(. تحتية وبُنى مرافق مع للؤبحاث مختبرات تعميمي )مجمع:  نوع المشروع
 .اليند –( Ahmedabadأحمد آباد ):  موقع المشروع
 مناخ حار شبو جاف.:  مناخ الموقع

 (.Parul Zaveriيري )ڤارول زاپ(, و Nimish Patelاتيل )پنيميش  : الميندس المعماري لممشروع
 م.2000 : تأريخ إنجاز المشروع

 

 أولًا/ وصؼ المشروع:
 وبُنى مرافق مع للؤبحاث مختبرات التعميمي الذي يضم مجمع (Torrent Research Center)يقع مركز أبحاث تورينت 

 البالغةم ىذا المجمع مِّ وقد صُ اليند, ذات المناخ الحار وشبو جاف.  –( Ahmedabadداعمة ليا, في مدينة أحمد آباد ) تحتية
(, Parul Zaveriيري )ڤارول زاپ(, و Nimish Patelاتيل )پاريين نيميش (, من قِبَل الميندسين المعم2م 19700مساحتو الإجمالية )

 المستجيب لمتصميم فريداً  نموذجاً  الناضبة, ويعد من المشاريع المميزة بوصفو الطاقة عمى الإعتماد حول زيادة المتزايد لمقمق إستجابةً 
 .(Thomas and Baird, 2007) المنفعل التبخيري الطبيعية والتبريد ةالتيوي نظام يدمج والذي الحراري, والأداء البيئي التحكم ونظام لممناخ

ستخدام إ لتحقيقعمى أساس التيوية المنفعمة والتبريد التبخيري,  فضاءاتوتوفير الراحة للئنسان داخل ييدف المبنى الى 
حيث  ة والتي ىي سمة مميزة لممشروع.أبراج تيوية ىائم ,والنتيجة. الحد الأدنى من الطاقة الكيربائية أو الأجيزة الميكانيكية

 تحقيق الممكن من ويوضح أنو واسع نطاق عمى لممكاتب التبخيري المنخفض التبريد المنفعل بواسطة التيار المبنى ىذا يستخدم
 .(Kamal, 2012)البناء  بتكمفة المساس ودون العادية نظم التكييف إستخدام دون الجافة الحارة المناطق في الإنسان راحة

 

 ثانياً/ أىـ ستراتيجيات التيوية الطبيعية المستخدمة في المشروع:
 ضوءالتيوية الطبيعية, و  من القصوى ستفادةالإ تحقيق حول البيئية, النظر جيةو  من تصميم المشروع, فمسفةتمحورت 

في البيئة المحمية لممشروع.  فرةالمتو  الطبيعية المواد ستخداملممبنى, فضلًب عن إ الغبار دخول عمى والسيطرة الطبيعي,النيار 
فضلًب عن تظميل  ,لمتزجيج الحكيم تصميمال بواسطة الكسب الحراري الشمسي عمى الكاممة السيطرة تحقيق ممن جية أخرى, ت

 من الخارج بواسطة كاسرات أفقية. النوافذ
, (Torrent Research Center)ت نيمركز أبحاث تور  في بنجاح المنفعمة التبخيري التبريد أنظمةإجمالًا, تم إستخدام 

 تبريدهداخميا, ومن ثم  اليواء سحبل الرياح بإصطياد براجتقوم الأ .البرج أعمى فيموقعة  منصات مع جابر أ من تتكونوالتي 
لإنتاج رذاذ خفيف )يطمق  المياه إمدادات خط في الضغط طريق عن المياه توزيع يتم, حيث خفيف رذاذ الى وتحويم طريق عن

بغرض سحب  ر, وذلكمختببناية  كلل الوسطى ممراتال فوق تقعلمداخل كبيرة  العموي الجزء في( Microniserاسم  عمييا
. حيث تم تطوير وتعزيز فكرة الممر المركزي مع فضاءات العمل عمى جانبيو, بغرض تحقيق التبريد التبخيري براجاليواء للؤ
 كل في العمل أماكن فيلممشروع, ليتم إستخلبصو  المفتوح المركزي الممر المبرد عن طريق اليواء ينزلبالنتيجة,  .المنفعل
بإستنفاذ اليواء الساخن عند الحدود الخارجية لفضاءات العمل  براجمن ثم, تقوم الأ. من المبنى كي تتم تيويتيا وتبريدىا طابق
 .(Thomas and Baird, 2007)( 15ليلًب )الشكل  المجمع( محيط حول )من

 اليواء عمود (, ففي الوقت الذي يرتفع فيوReverse Chimneys) عكسية مداخن بمثابة الأبراج ىذه توصف ام لباً غا
 عمى اليواء تدفق معدل ويعتمد .المداخن العكسية ىذه في ييبط للؤسفل البارد اليواء عمودفإن  ,الشمسية المدخنة في الحار
 .برجال أو التبريد جياز في اليواء تدفق ضد المقاومة وكذلك العرضي, قطعوالم ,البرج رتفاعوا   التبخيري, التبريد جياز كفاءة

 º( م30 - 29) بحدودتعميمي ال (Torrent Research Center)نت يتور مركز أبحاث  داخل الحرارة درجات جمتسُ قد و 
 في التيوية الطبيعية راتتغيي (9 – 6) تحققتو . ºم (44 – 43المبنى تتراوح ما بين ) خارجفي  الحرارة درجات كانت عندما
 .(Kamal, 2012)من المبنى  مختمفة طوابق في الساعة في

 ( ستراتيجيات تعزيز التيوية الطبيعية المُستخدمة في المشروع.2-1ويوضح الجدوؿ )
 

 .(Torrent Research Center)نت يمركز أبحاث تور (: ستراتيجيات تعزيز التيوية الطبيعية المُستخدمة في 2-1الجدوؿ )
 .ػػةػالباحثػػػػ تنظيـالمصدر: 

 

ستراتيجيات تعزيز 
التيوية الطبيعية 
 المُوظفة في المشروع

عناصر التيوية 
الطبيعية المميزة 
 في المشروع

مبدأ التيوية 
 الطبيعية
 المقابؿ ليا

إمداد المبنى 
 بالتيوية الطبيعية
ستنفاذىا منو  وا 

القوى الدافعة 
لإحداث التيوية 
 وعالطبيعية في المشر 

آلية عمؿ عناصر التيوية في 
 المشروع

العكسية,  لممداخن العمودية المسافةالمداخن تعمل إمداد المبنى المتقاطعة,  التيوية مداخنتثبيت  الأحمال تخفيض أولًا/

http://archnet.org/sites/4454/media_contents/17676
http://archnet.org/sites/4454/media_contents/17676


Journal of Engineering Volume   22  June  2016 Number 6 
 

 

01 
 

 عن الداخمية الحرارية
عناصر  إستخدام طريق

 التيوية الطبيعية.

بتأثير والتيوية  عكسية.
 Stack) المدخنة

Effect.) 

الطبيعية بالتيوية 
ستنفاذىا منو.  وا 

بالإستفادة  لعكسيةا
 الطفو الحراري.من 

 زيادة تأثير الطفوتعمل عمى 
 , ومن ثم زيادة معدلاتالحراري

 .التيوية الطبيعية داخل المشروع
 

 :(Eastgate Centre) يتگمركز إيست /لثثاالمثاؿ ال
 

 .(Eastgate Centre)يت گمركز إيست:  اسـ المشروع
 .متعدد الإستخدامات )مركز تسوق ومبنى إداري(:  ع المشروعنو 

 .(Zimbabweزيمبابوي ) -( Harareىراري ):  موقع المشروع
 مناخ شبو إستوائي.:  مناخ الموقع

 (.Mick Pearceيرس )پمايك  : الميندس المعماري لممشروع
 م.1996:  تأريخ إنجاز المشروع

 

 أولًا/ وصؼ المشروع:
 ( ذات المناخ شبوZimbabweزيمبابوي ) -( Harareفي مركز مدينة ىراري ) (Eastgate Centre)يت گإيستيقع مركز 

 .سيارة( 450سع لـ )ت( وموقفاً ي2م 26000( ومكاتب إدارية بمساحة )2م 5600الإستوائي, ويضم المبنى مركزاً لمتسوق بمساحة )
 (.  منفعمةبإسموب تم تيويتو وتبريده بوسائل طبيعية تماماً ) (Mick Pearceرس )يپوالمبنى مُصمَّم من قِبَل الميندس المعماري مايك 

غرب( لتحقيق أقل إنفتاح نحو الشمس في الواجيتين الشرقية والغربية,  –مخطط المبنى ضمعو الطويل بإتجاه )شرق 
يارات والمذان تعموىم برجين من ويتألف المبنى من تسعة طوابق, يضم الطابقين )الأرضي والأول( مركز التسوق وموقف الس

أما الفناء الداخمي  .المكاتب الإدارية )التي تطل عمى الفناء الداخمي المركزي لممبنى( ويتألف كل برج من سبعة طوابق
المركزي, وىو يرتفع بتسعة طوابق من أرضية مركز التسوق الى مظمة سقف المبنى الزجاجية. كما يضم المبنى مجموعة من 

 .(Johnston, 2000)لشمسية والتي تقوم بدفع حركة اليواء ليلًب ونياراً خلبل المبنى المداخن ا
تبريد فضاءات المبنى ل الطبيعية , منيا: توفير التيويةالبيئي المستدامتضمن تصميم المبنى العديد من مزايا التصميم و 

 ضوء النيار من القصوى الإستفادة بين التوازن ق, وتحقيالميكانيكية اليواء الإفراط في إستخدام الطاقة من مكيفات تجنبل
 من الإستوائية وشبو الإستوائية الحرارة المفرطة والمرافقة عادةً لممناطق عن المبنى لإضاءة فضاءات المبنى مع عزل الطبيعي

 .(Johnston, 2000), و(UNEP, 2011)امة بيئياً دالعالَم, فضلًب عن غيرىا من الحمول المست
 ستراتيجيات التيوية الطبيعية المستخدمة في المشروع: ثانياً/ أىـ

 الطبيعية حمول التيوية حقق والذي التصميم بيئياً في مستدام مبنى عن عبارة( Eastgate Centre)يت گيُعَد مركز إيست
كلبت الإنسان, بإمتياز, حيث عمل ميندس المشروع عمى محاكاة الطبيعة من خلبل دراسة العمميات الطبيعية وتكييفيا لحل مش

وعكسيا في تصميم المبنى بإسموب يحقق التيوية الطبيعية بشكل فعال لمغاية, مستوحياً ذلك من أبنية السكان الزيمبابويين الأصميين 
 ولا حيث لا يحتاج الى مكيفات ىواء الخرسانة, من كبير بشكل المبنى تم إنشاءه .ومن تلبل التبريد الذاتي لمنمل الأبيض في أفريقيا

 .(UNEP, 2011)المماثمة لو بالحجم  التقميدية ( مقارنةً بالمباني%10من ) أقل الطاقة أن إحتياجو من يعني مما تدفئة,
مدخنة شمسية( مثبتة عمى أعمى سطح المبنى, والتي  48لممشروع ) المميزةالشمسية  المداخنيضم المبنى مجموعة من 

الى خارج المبنى  خنامدال كلاىي منالمكاتب في المشروع ومن ثم خروجو  فضاءات من وسحبتقوم بإلتقاط اليواء الساخن و 
يعي, حيث لتعزيز التيوية الطبيعية في فضاءات المبنى ليلًب ونياراً. كما يضم المبنى فناءاً داخمياً مركزياً تتم تيويتو بشكل طب

ط المبنى. فضلًب عن وجود حمول أخرى داعمة " لتحقيق حركة تيوية طبيعية في وس(Stack Effect) يعزز من "تأثير المدخنة
 التبريد آليةتحقيق ل الأساس المبادئ كالكاسرات الشمسية وغيرىا لتحقيق التيوية الطبيعية الفعالة في المبنى. وتعد ىذه نفس

 بناء طريق عن ثابتة حرارة درجةب تلبلال من الداخمية الأجزاء مىيحافظ ع الذيو  الأبيض, النمل يستخدميا التي منفعلال
  .(16)الشكل  (UNEP, 2011), و(Johnston, 2000) والجانبين العموي الجزء عن طريق تقوم بالتنفيس التي المداخن

 ( ستراتيجيات تعزيز التيوية الطبيعية المُستخدمة في المشروع.3-1ويوضح الجدوؿ )
 

 .(Eastgate Centre)يت گإيست مركز(: ستراتيجيات تعزيز التيوية الطبيعية المُستخدمة في 3-1الجدوؿ )
 .ػػةػالباحثػػػػ تنظيـالمصدر: 

 

ستراتيجيات تعزيز 
التيوية الطبيعية 
 المُوظفة في المشروع

عناصر التيوية 
الطبيعية المميزة 
 في المشروع

مبدأ التيوية 
 الطبيعية
 المقابؿ ليا

إمداد المبنى 
 بالتيوية الطبيعية
ستنفاذىا منو  وا 

القوى الدافعة 
التيوية لإحداث 

 الطبيعية في المشروع
آلية عمؿ عناصر التيوية في 

 المشروع
تم زيادة القوى المحركة الطبيعية المداخن  تعملإستنفاذ اليواء المتقاطعة,  التيوية مدخنة 48 تثبيت الأحمال تخفيض أولًا/
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 عن الداخمية الحرارية
عناصر  إستخدام طريق

 التيوية الطبيعية.

شمسية في 
 المبنى.

بتأثير والتيوية 
 Stack) المدخنة

Effect.) 

 الشمسية بواسطة ى.من المبن
 الطفو الحراري.

المسافة الكبيرة  عن طريق
لممداخن الشمسية. والعمودية 
زيادة تأثير الطفو وبالنتيجة, 

, ومن ثم زيادة معدلات الحراري
 .التيوية الطبيعية داخل المشروع

 الأحمال تخفيضثانياً/ 
 عن يةالداخم الحرارية
عناصر  إستخدام طريق

 التيوية الطبيعية.

يحتوي المبنى 
عمى فناء داخمي 

 مركزي.

المتقاطعة,  التيوية
بتأثير والتيوية 

 Stack) المدخنة

Effect والتيوية ,)
 من جانب واحد.

إمداد المبنى 
بالتيوية الطبيعية 
ستنفاذىا منو.  وا 

يعمل الفناء الداخمي 
المركزي بالإستفادة 

لحراري ا من الطفو
 والطاقة الحركية لمرياح.

تم زيادة القوى المحركة الطبيعية 
إستخدام حجم كبير  عن طريق

 .لمفناء الداخمي المركزي
زيادة معدلات تدفق وبالنتيجة, 

 .داخل المشروع اليواء
 

 ":(Genzyme Centerمركز جنزايـ ) /رابعالمثاؿ ال
 

 .(Genzyme Centerمركز جنزايم ):  اسـ المشروع
 .مبنى إداري:  نوع المشروع
 .( في الولايات المتحدة الأمريكيةMassachusettsماساشوستس ) –( Cambridgeكامبريدج ) : موقع المشروع
 وشتاء بارد ثمجي. حار صيف مع رطب, قاري مناخ:  مناخ الموقع

 .(Behnisch & Partner)(, وHouse & Robertson Architects(, و)Lyme Properties) : الميندس المعماري لممشروع
 م .2003عام :  تأريخ إنجاز المشروع

 

 أولًا/ وصؼ المشروع:
الولايات المتحدة الأمريكية, ذات  –( Cambridgeفي كامبريدج )الإداري الواقع ( Genzyme Centerمركز جنزايم ) يُعَد
 معمارية شركات ثلبث شاركتو  ,م2003عام  أنشِئستدام بيئياً, م وىو مبنى الحيوية التكنولوجيا لشركة الرئيس , المقرالمناخ القاري

(, وبينيش House & Robertson(, والمعماريون ىاوس وروبرتسون )Lyme Propertiesلايم العقارية ): , ىيوتصميم في مختمفة
 وىو. 2003عام في ازه طابقاً(, تم إنج 12, ويتألف من )(2م 32000) مبنىالتبمغ مساحة (. Behnisch & Partnerوشركاءه )

 . (Yudelson, 2007) 2006عام  (LEED Platinum)أكبر مبنى في الولايات المتحدة الأمريكية حاصل عمى شيادة لييد الپلبتينية 
وفرة ضوء النيار الطبيعي, فضلًب و  ,ي المبنىف جودة البيئة الداخميةيضم المبنى مجموعة من المزايا المستدامة بيئياً, منيا: 

كما تميز غلبف . وتكنولوجيات حفظ المياه, وكفاءة إستخدام المواد منظومة كفوءة في إستخدام الطاقة, عمىإشتمال المبنى عن 
 .(Olmstead and Neely, 2005) ء أيضاً منظومة التزجيج فيو مُؤلَفة من الستائر الجدارية عالية الأدا, و عالي الأداءبكونو المبنى 

 لتيوية الطبيعية المستخدمة في المشروع:ثانياً/ أىـ ستراتيجيات ا
, مجموعة من الستراتيجيات التصميمية المنفعمة لتعزيز التيوية الطبيعية في فضاءاتو الداخمية (Genzymeجنزايم )مبنى ضم 

  لممبنى. ميةالبيئة الداخعالية في جودة , مما حقق المسقف إستخدام: الواجية المزدوجة, والفناء الداخمي المركزي عن طريقوذلك 
( من %32أكثر من ), حيث أن ( عالي الأداءGenzymeجنزايم ) مبنىغلبف يُعَد لواجية المزدوجة, ا وفيما يخص

التيوية مفصولة فضائياً بحوالي عبارة عن واجية مزدوجة )أي ما يعادل ثمث الغلبف الخارجي لممبنى( الغلبف الخارجي لممبنى 
خارجية المحيطة بو. في الصيف, يتم تيوية ىذا الفضاء والبيئة ال المبنى بين حرارياً  عازلة منطقة بخمقتقوم  , والتيم( 1,25)

 .(Yudelson, 2007) في ىذا الفضاء لحفظ المبنى دافئاً  الحرارة إلتقاط ومن ثم تيوية فضاءات المبنى الأخرى. بينما في الشتاء, يتم
فيو طوال الطاقة الشمسية قميل كسب تو  ,الحرارية ظة عمى ظروفوكما ساعد تصميم الواجية المزدجة, المبنى في المحاف

 إليو. من الدخول الشمس حرارة ومنع المبنى من تشع إحتباس الحرارة التي عن طريقوذلك  العام تقريباً 
اتيا أما بالنسبة لمفناء الداخمي المركزي, فقد ضم المبنى فناء داخمي مركزي فُتحَت عميو جميع مستويات المبنى بفضاء

 لفضاءات المبنى. ,والإضاءة الطبيعية ,والتبريد ,الداخمية. ويعمل ىذا الفناء الداخمي بمثابة قناة ضخمة تساعد عمى توفير التيوية
من الحرارة المرتفعة خلبل الفناء الداخمي  (Stack Effect) ويتم تبريد وتيوية المبنى بشكل طبيعي عن طريق تأثير المدخنة

 عن طريق لغاية إستنفاذه, تأثير المدخنة عن طريقطبيعي  ليواء الدافئ بشكلٍ وذلك بإرتفاع ا, روجيا من المبنىالمركزي ومن ثم خ
. ومما يعزز ىذه العممية بشكلٍ كبير ىو حجم الفناء الداخمي المركزي الكبير, فضلًب عن فناء الداخمي المركزيالجزء العموي من ال

لطبيعي وتقمل من الطمب عمى نظام التكييف الميكانيكي. من ثم, المحافظة عمى صحة شاغمي النوافذ التي ترفع من تدفق اليواء ا
 .(Olmstead and Neely, 2005) (17)الشكل  توفير مديات عالية من الراحة الحرارية ليم, وبالنتيجة رفع إنتاجيتيم عن طريقالمبنى 

 مُستخدمة في المشروع.( ستراتيجيات تعزيز التيوية الطبيعية ال4-1ويوضح الجدوؿ )
 

 .الإداري (Genzymeجنزايـ ) مبنى(: ستراتيجيات تعزيز التيوية الطبيعية المُستخدمة في 4-1الجدوؿ )
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 ػػػػػػػػػة.الباحثتنظيـ المصدر: 
 

ستراتيجيات تعزيز 
التيوية الطبيعية 
 المُوظفة في المشروع

عناصر التيوية 
الطبيعية المميزة 
 في المشروع

 مبدأ التيوية
 الطبيعية
 المقابؿ ليا

إمداد المبنى 
 بالتيوية الطبيعية
ستنفاذىا منو  وا 

القوى الدافعة 
لإحداث التيوية 
 الطبيعية في المشروع

آلية عمؿ عناصر التيوية في 
 المشروع

 الأحمال تخفيض أولًا/
 عن الداخمية الحرارية
عناصر  إستخدام طريق

 التيوية الطبيعية.

توظيف الواجية 
 في المزدوجة
 المبنى.

المتقاطعة,  التيوية
بتأثير والتيوية 

 Stack) المدخنة

Effect.) 

إمداد المبنى 
بالتيوية الطبيعية 
ستنفاذىا منو.  وا 

تعمل الواجية 
المزدوجة بالإستفادة 
من الطاقة الحركية 

 لمرياح.

الواجية المزدوجة التأثيرات  فعلتُ 
إستخلبص بالحرارية المنفعمة, 

لمنطقة التيوية الطبيعية من ا
العازلة في الواجية عن طريق 
فتح النوافذ في الواجية الداخمية. 
حينيا يوفر تأثير المدخنة التيارات 

بالإستفادة اليوائية داخل المشروع 
 .من الطاقة الحركية لمرياح

 الأحمال تخفيضثانياً/ 
 عن الداخمية الحرارية
عناصر  إستخدام طريق

 التيوية الطبيعية.

يحتوي المبنى 
ى فناء داخمي عم

 مركزي.

المتقاطعة,  التيوية
بتأثير والتيوية 

 Stack) المدخنة

Effect والتيوية ,)
 من جانب واحد.

إمداد المبنى 
بالتيوية الطبيعية 
ستنفاذىا منو.  وا 

يعمل الفناء الداخمي 
المركزي بالإستفادة 

الحراري  من الطفو
 والطاقة الحركية لمرياح.

يعية تم زيادة القوى المحركة الطب
إستخدام حجم كبير  عن طريق

 .لمفناء الداخمي المركزي
زيادة معدلات تدفق وبالنتيجة, 

 .داخل المشروع اليواء
 

 :"(Frederick Lanchesterيستر فريدريؾ )چلان"مكتبة  /خامسالمثاؿ ال
 

 (.Frederick Lanchesterيستر فريدريك )چمكتبة لان:  اسـ المشروع
 .ميمبنى تعمي:  نوع المشروع
 .متراگإن –( Coventryينتري )ڤكو :  موقع المشروع
 .بحري مناخ:  مناخ الموقع

 (.Short and Associates Architects)شورت وشركاءه  ونالمعماري ونالميندس : الميندس المعماري لممشروع
 م .2002عام :  تأريخ إنجاز المشروع

 

 أولًا/ وصؼ المشروع:
( في مدينة Coventry Universityينتري )ڤ( في جامعة كو Frederick Lanchesterك )يستر فريدريچتقع مكتبة لان

 Short and Associates)شورت وشركاءه  ونالمعماري ونالميندسمترا, والمصممة من قِبَل گإن –( Coventryينتري )ڤكو 

Architects) .( 4(, وتضم )2م 9103وتبمغ مساحة المكتبة )من المباني الكفوءة في إستخدام تبة وتُعد المك .طوابق وسرداب
ولمطوابق الأربعة الرئيسة لممكتبة  الطبيعية التيوية عمى كمياً  التصميمومثالًا ممتازاً عمى التيوية الطبيعية, حيث إعتمد  ,الطاقة

 .(Lomas, 2007) اليواء الميكانيكية( تكييفنظم  تطمب طويمة, ساعاتللطابق السرداب و  عاليةال ةيحرار ال المكاسب بسبب)
 ثانياً/ أىـ ستراتيجيات التيوية الطبيعية المستخدمة في المشروع:

تزويد الفناء الداخمي المفتوح عمى خمسة طوابق )أربع طوابق أساس وسرداب(  عن طريقتتم تيوية الطوابق الأربعة لممشروع 
 الشمسية( والتي تم توقيعيا عمى طول محيط المبنى. باليواء النقي, فضلًب عن وجود سمسمة من الآبار الضوئية )والمشابية لممداخن

الآبار الضوئية الرباعية  يخدم الذي والسرداب الأول الطابق بين الكاممة الدورة طريق عن المبنى الى النقي اليواءيدخل 
والتي تعمل  والموقعة بشكل بئر ضوئي مركزي, فضلًب عن مجموعة آبار ضوئية لكل ركن من أركان المبنى, ,الشكل لممشروع

 الحرارة حيث تعمل. لممبنى عميقةال الطوابقمخططات  عبر ية الطبيعيةالنيار  والإضاءة النقي ميواءل توزيع حسنأ وفيرتعمى 
نشاءعمى تسخين اليواء داخل فضاءات المبنى,  الكمبيوتر وأجيزة المبنى شاغميبواسطة  المكتسبة  يتال الحراري الطفو ةقو  وا 
حينيا سيتولد تأثير  .(م 3,9بحدود ) السقف تحتالواقعة  طبقةال في ووتراكم ,الساخن الى الأعمى اليواء إرتفاع سببت ابدورى

( م عمى المحيط الخارجي للآبار الضوئية في المشروع ليتم تيويتيا, من 20,0 – 1,8إرتفاع ) عمى( Stack Effect)المدخنة 
 .(18)الشكل  بنىثم تقوم بدورىا بتوجيو اليواء الساخن الى خارج الم

 التي (Pre-Heating Coilsالشتاء, يتم رفع درجة حرارة اليواء الداخل لممبنى بواسطة ممفات التسخين المسبق ) فصل في
 اليواء تُدخل التي النقاط ( مجيزة في أعمى الآبار الضوئية, والتي تدفع اليواء الساخن عند2م 6قاعدة بمساحة ) عبر أفقياً  تقع
 لتبريد ليلبً  تُستخدَم التيوية كما .المنفعمة الستراتيجيات يوية بواسطةتبينما في فصل الصيف الحار, فيتم توفير ال .طابق كل عمى
 .التالي اليوم من الدافئة تساعاال خلبل الحرارة إستيعاب يمكنيا لممبنى والمُعرَّضة لمحرارة العالية, بحيث الحرارية الكتمة
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 الجريان مشكمة لممبنى لحل أُضيفت والتي منفصمة لمتيوية, مداخن شمسية وجود أربع يقعن طر  العموي الطابق تيوية تتم
 تصميم المبنى. مرحمة خلبل الحاسوبية المحاكاة بواسطة تم تحديدىا والتي المركزي الضوئي البئر من المُستنفَذ لميواء العكسي

 عمى متحركة أفقية ستائرتثبيت  عن طريقروع, في المش الشمسيةالحرارية  مكاسبال من الحدّْ  من جية أخرى, يجري
 رتفاعإ مخاطر من الحدّْ بعناية, لممساعدة عمى  المعدنية التظميل ونتوءات بروزاتالو  مع توقيع النوافذ ,ئيةضو ال الآبار رأس
 .(Krausse and et al., 2007)في المبنى  الطبيعية التيويةمنظومة  فعالية, فضلًب عن تحسين الحرارة اتدرج

 ( ستراتيجيات تعزيز التيوية الطبيعية المُستخدمة في المشروع.5-1ويوضح الجدوؿ )
 

 .(Frederick Lanchesterيستر فريدريؾ )چلانمكتبة (: ستراتيجيات تعزيز التيوية الطبيعية المُستخدمة في 5-1الجدوؿ )
 ػػػػة.الباحثػػػػػ تنظيـ المصدر:

 

ستراتيجيات تعزيز 
التيوية الطبيعية 

 مُوظفة في المشروعال

عناصر التيوية 
الطبيعية المميزة 
 في المشروع

مبدأ التيوية 
 الطبيعية
 المقابؿ ليا

إمداد المبنى 
 بالتيوية الطبيعية
ستنفاذىا منو  وا 

القوى الدافعة 
لإحداث التيوية 
 الطبيعية في المشروع

آلية عمؿ عناصر التيوية في 
 المشروع

ستراتيجية التيوية  أولًا/
إستخدام الكتمة ليلًب ب

 الحرارية لممبنى.

 الكتمة تبريد
 لممبنى الحرارية

والمُعرَّضة لمحرارة 
العالية عن طريق 

 التيوية ليلًب.

 التيوية بتأثير
كتساب المدخنة,  وا 

 ليلبً  اليواء من لحرارةا
 الحراري التبادل نتيجة
 في بالتخزين المرتبط

 كتمة المبنى.

 إمداد المبنى
بالتيوية الطبيعية 

 ستنفاذىا منو.وا  

تعمل كتمة المبنى 
بالإستفادة من تأثير 

 الطفو الحراري.

لممبنى  الحرارية توظيف الكتمة
عن طريق سحب  البرودة لتخزين

الأحمال الحرارية المتراكمة في 
النيار بالإستفادة من تأثير الطفو 

الإرتفاع الكبير في  لمنع الحراري,
 الحرارة. درجات

 الأحمال تخفيضثانياً/ 
 عن الداخمية الحرارية
عناصر  إستخدام طريق

 التيوية الطبيعية.

تثبيت أربع 
مداخن شمسية 

 في المبنى.

المتقاطعة,  التيوية
بتأثير والتيوية 

 Stack) المدخنة

Effect.) 

إستنفاذ اليواء 
 من المبنى.

تعمل المداخن 
الشمسية بالإستفادة 
من تأثير الطفو 

 الحراري.

الطبيعية تم زيادة القوى المحركة 
المسافة الكبيرة  عن طريق
لممداخن الشمسية. والعمودية 
زيادة تأثير الطفو وبالنتيجة, 

, ومن ثم زيادة معدلات الحراري
 .التيوية الطبيعية داخل المشروع

 الأحمال تخفيضاً/ لثثا
 عن الداخمية الحرارية
عناصر  إستخدام طريق

 التيوية الطبيعية.

 تثبيت الآبار
بية المشا الضوئية

في عمميا لممداخن 
 الشمسية.

المتقاطعة,  التيوية
بتأثير والتيوية 

 Stack) المدخنة

Effect.) 

 إمداد المبنى
بالتيوية الطبيعية 
ستنفاذىا منو.  وا 

 الآبار الضوئية تعمل
بالإستفادة من تأثير 

 الطفو الحراري.

تم زيادة القوى المحركة الطبيعية 
المسافة الكبيرة  عن طريق

للآبار الضوئية.  والعمودية
زيادة تأثير الطفو وبالنتيجة, 

, ومن ثم زيادة معدلات الحراري
 .التيوية الطبيعية داخل المشروع

 الأحمال تخفيض/ رابعاً 
 عن الداخمية الحرارية
عناصر  إستخدام طريق

 التيوية الطبيعية.

يحتوي المبنى 
عمى فناء داخمي 

 مركزي.

المتقاطعة,  التيوية
 بتأثيروالتيوية 

, والتيوية المدخنة
 من جانب واحد.

إمداد المبنى 
بالتيوية الطبيعية 
ستنفاذىا منو.  وا 

يعمل الفناء الداخمي 
المركزي بالإستفادة 

الحراري  من الطفو
 والطاقة الحركية لمرياح.

عن  الطبيعية المحركة القوى زيادة تم
إستخدام حجم كبير لمفناء  طريق

ة زيادوبالنتيجة,  .الداخمي المركزي
 .المشروع داخل اليواء تدفق تمعدلا

 :(العمميالتطبيقي )إستنتاجات الجانب  1-9
  بعد مقارنة العناصر المميزة لمتيوية الطبيعية, ىناؾ ضرورة لوجود الفناء الداخمي المركزي في الأبنية العامة متعددة

, وأىمية إنشاء وتعزيز التيوية الطبيعية فيو" داخؿ المبنى (Stack Effect) ستفادة مف تفعيؿ "تأثير المدخنةالطوابؽ للإ
 Eastgate)يت گمركز إيست )وكما ىو الحاؿ في الفناء  الداخمي المركزي في الأبنية العامة في البيئة العمرانية العراقية

Centre) ومبنى ,( جنزايـGenzyme)چ, ومكتبة لان( يستر فريدريؾFrederick Lanchester) لا سيما إف الأبنية ,
  ( في تمؾ الأبنية.CO2وبالنتيجة زيادة كميات غاز ) ,فيياوالمراجعيف عامة تمتاز بكثرة العامميف ال
 وكما ىو , لا سيما في البيئة العمرانية العراقيةيرات( بإسموب معاصر في الأبنيةگأىمية توظيؼ أبراج الرياح )الباد ,

لذي وظَّؼ الستراتيجيات التصميمية المنفعمة والفاعمة, وافي برج الرياح )البارجيؿ( الموجود في مدينة مصدر  الحاؿ
لزيادة فاعميتو في التيوية. أو توظيؼ أبراج الرياح بإسموب منفعؿ وكما ىو الحاؿ في أبراج الرياح الموجودة في أبنية 

 . (Torrent Research Center)نت ي, وأبراج الرياح في مركز أبحاث تور جامعة قطر
 المزدوجة في البيئة العمرانية العراقية ذات المناخ الحار الجاؼ )وكما ىو الحاؿ في مبنى  أىمية تطبيؽ الواجيات

حرارية  عازلة توفيرىا منطقة عف طريؽ, لما ليا مف أىمية في تحقيؽ التيوية الطبيعية لممبنى ((Genzyme)جنزايـ 
 .اليواء داخؿ المبنى تكييؼ وأحماؿ الحرارية المكاسب مف الحدّْ , فضلًا عف أىميتيا في عف البيئة الخارجية
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  ضرورة تبنِّي الستراتيجيات التصميمية المختمفة لمتيوية الطبيعية )ودمج أكثر مف عنصر تيوية في المبنى وكما ىو
وبما يتلائـ معيا )توظيؼ الواجيات  الحاؿ في الأمثمة السابقة( في البيئة العمرانية العراقية ذات المناخ الحار الجاؼ

بمثابة حؿ لمتيوية الطبيعية,  فقط, وعدـ الإكتفاء بوجود النوافذ والفتحات ة, والفناء المركزي, وأبراج الرياح(,المزدوج
لأف ىذه الستراتيجيات التصميمية تساعد عمى تمطيؼ المناخ الموضعي وتقميؿ التموث, مع المحافظة عمى صحة 

 بيعية العراقية مف مموثات ناجمة عف الحروب التي مرَّ بيا.الإنساف ورفع إنتاجيتو, لا سيما بعد ما أصاب البيئة الط
 أىمية تطبيؽ ستراتيجيات التصميـ المنفعؿ لمتيوية الطبيعية في البيئة العمرانية العراقية لترشيد إستيلاؾ الطاقة 

امو لمطاقة , لا سيما أف مشكمة العراؽ تكمف في كثرة إستخدوأخذىا بعيف الإعتبار منذ المراحؿ التصميمية الأولى
الكيربائية بشكؿٍ أساس, وبالأخص لأغراض التبريد والتيوية. وحيث أف أجيزة التبريد معظميا عالية الإستيلاؾ لمطاقة 
الكيربائية, توجب وجود الستراتيجيات التصميمية المنفعمة لمتيوية الطبيعية في الأبنية لمساعدة اجيزة التكييؼ 

 .الناضبة ؿ مدد تشغيميا, وبالنتيجة ترشيد إستيلاؾ الطاقةتقمي عف طريؽوالتيوية الميكانيكية 
  إمكانية تطبيؽ الستراتيجيات التصميمية المنفعمة لمتيوية الطبيعية في الأبنية في سياقات متنوعة بتوظيؼ أكثر مف

 التكامؿ بيف عناصر التيوية الطبيعية المميزة.عف طريؽ أسموب في التصميـ, 
 
 :العامة الإستنتاجات 1-10
 البيئي الأثر مف في البيئات الداخمية لممبنى, والحدّْ  اليواء جودة تحسيف مف أىـ ستراتيجيات الطبيعية التيوية تُعَد 

 السمبي لممبنى, فضلًا عف فاعميتيا في تحسيف المناخ الموضعي لفضاءات المبنى الداخمية.
  بنية, عمى توفير بيئة صحية خالية مف المموثات متيوية الطبيعية في الأالمنفعؿ ليساعد توظيؼ ستراتيجيات التصميـ

 لداخميةا البيئات عمى الحرارية لسيطرةا مف عالية مديات تحقيؽمع  ,(CO2) غاز وتقميؿ نسب ,فييا اليواء الصحي زيادة كميةب
 تيـ الإنتاجية.بالنتيجة, تعزيز صحة شاغمي تمؾ الأبنية ورفع قابميلممبنى, فضلًا عف توازف المبنى مع البيئة المحيطة. 

  توظيؼ طرؽ وأساليب التصميـ المنفعؿ نظراً لِما تمتمكو مف أثر  عف طريؽضرورة تعزيز التيوية الطبيعية داخؿ الأبنية
فعاؿ وقدرة عالية في تقميؿ الطاقة المصروفة لأغراض التيوية والتبريد في الأبنية, فضلًا عف كفاءتيا الكبيرة في 

 ة الحرارية لشاغمي تمؾ الأبنية. تحقيؽ مديات عالية مف الراح
  أىمية تفعيؿ عناصر التيوية الطبيعية المميزة في تصاميـ الأبنية في الوقت الحاضر, ودمجيا مع الطرؽ الميكانيكية

في التيوية والتبريد, لا سيما في مناخ العراؽ الحار الجاؼ وما يتمتع بو مف طوؿ فصؿ الصيؼ, وذلؾ بغرض تقميؿ 
ستنزافيا.الطمب عمى الوسا  ئؿ الفاعمة في التيوية والتبريد, وبالنتيجة التقميؿ مف الطمب عمى الطاقة وا 

  نظراً لِما  ,مُمِّحة ضرورةً ينبغي تحقيؽ المتطمبات التصميمية لمتيوية الطبيعية في المراحؿ التصميمية الأولى لكونيا
 .ات الداخمية لممبنىكفاءة مثمى في أداء البيئمف تُوفره 

 تطبيؽ لنجاح المُحدِّدة الرياح, مف العوامؿ وسرعة والرطوبة, البيئة الخارجية المحيطة بالمبنى, في الحرارة اتتُعَد درج 
 الطبيعية في أي مبنى. التيوية تقنيات

 اـالمستد البيئيتحقيؽ إحدى مفاىيـ التصميـ  الأبنية الى التيوية الطبيعية في الستراتيجيات التصميمية المنفعمة لتوفير تسعى. 
 ة,ػػالحارة الجاف ؽػػالتقميدية في المناط يرات( في الأبنيةگاح )البادػػػمع أبراج الري دمجةة قنوات اليواء المُ ػػػػبالإمكاف رؤي 

 نحو السرداب ومنو الى بقية فضاءات المبنى. لأسفؿل يُدفَعو  القنوات ىذه في اليواء يُبرَّدالعراؽ, حيث  في سيما لا
 فذ صغيرة بمستوى عالي في فضاء المبنى, وأخرى كبيرة بمستوى الشاغميف, عمى تعزيز مفعوؿ يُسيـ وجود فتحات نوا

فرؽ الكثافات  عف طريؽوتفعيؿ حركة التيوية الطبيعية مف خارج المبنى الى داخمو وبالعكس )( Stack Effect)المدخنة 
مكانو(, لا سيما في حاؿ كاف إرتفاع الفضاء عالياً,  بإرتفاع اليواء الدافئ القميؿ الكثافة الى الأعمى وحموؿ اليواء البارد

 وكاف المبنى يطؿ عمى باحة مزروعة وتضـ مسطحاً مائياً أو نافورة لترطيب اليواء فييا وتقميؿ درجة حرارتو.
 يُعد تأثير المدخنة (Stack Effect), طاقوي داخؿ عمى رفع كفاءة الإستخداـ ال الذي يساعد البيئي المستداـالتصميـ  وسائؿ أحد

  توفير التيوية الملائمة لفضاءات المبنى, فضلًا عف التبريد في الأشير المعتدلة مف السنة.  عف طريؽالمبنى وبإسموب منفعؿ 
 ( أىمية وجود الفناء الداخمي المركزيAtrium في الأبنية العامة متعددة الطوابؽ والذي تفتح عميو جميع طوابؽ )

" داخؿ المبنى (Stack Effect) يساعد عمى تفعيؿ "تأثير المدخنة لأف الفناء الداخميالمبنى بفضاءاتو الداخمية, 
 وتعزيز التيوية الطبيعية فيو, لا سيما إذا ضـ سقؼ الفناء, كوات تُفتح وتُغمؽ آلياً )أوتوماتيكياً(.

  دور أساس في ما تمتمكو مف لِ راً نظ ,(الجدراف والسقوؼ والأرضيات والنوافذالكتمة الحرارية لممبنى )يتعيف الإستفادة مف
 لا سيما ,شتاءاً الحراري الكسب و تعزيز الفقداف الحراري صيفاً  ومف ثـجمع وتخزيف وتوزيع الحرارة داخؿ فضاءاتو, 

 ., وبإسموب منفعؿ يساعد عمى تقميؿ الإستيلاؾ العالي لمطاقة الكيربائيةالمناطؽ الحارة الجافة ومنيا العراؽ
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 ة يعمؿ تأثير المدخن(Stack Effect) المحطية بو.  الخارجية البيئة الى البناء مواد في المختزنة الحرارة عمى إزالة 
  الإستفادة مف ستراتيجيات التصميـ المنفعؿ لمتيوية الطبيعية في الأبنية, لاسيما في الأوقات المعتدلة مف السنة في

 ع قمة الأتربة والعواصؼ.مناخ العراؽ الحار الجاؼ, حيث الإنخفاض في درجات الحرارة م
  إيلاء موضوع التيوية الطبيعية أىمية أكبر في تصاميـ الأبنية في البيئة العراقية بشكؿ عاـ, والإستفادة مف الحموؿ

 التي قدمتيا العمارة العراقية التقميدية وتوظيفيا بإسموب معاصر.
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رتفاع الفضاءو    W = عرض الفضاءحيث أف:    H = ا 

 التيوية الطبيعية المتقاطعة داخؿ فضاء.(: 6الشكؿ )
 .(Per Kvols, 2006)المصدر: 

 

 

رتفاع الفضاءو      W = عرض الفضاءحيث أف:   H = ا 
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 ب ( فضاء يضـ فتحتي تيوية مف جانب واحد. .أ ( فضاء يضـ فتحة واحدة مف جانب واحد

 التيوية الطبيعية في جانب واحد مف الفضاء.(: 5الشكؿ )
 .(Per Kvols, 2006)المصدر: 

 

 

 الطفو الحراري في المبنى.: (4الشكؿ )
 (.Kleiven, 2003)المصدر: 

 
 

 

 

 .(CO2)ز شاشات رصد غا: (2الشكؿ )
 (2015المصدر: )كمونة, 

 
 

 

 ( في الفضاءات المغمقة.CO2مستويات تركيز )(: 1الشكؿ )
 (.Bauer and et al, 2010المصدر: )
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 جودة ىواء متوسطة

  الضغط توزيع: (3الشكؿ )
 المبنى. سطح عمى بالرياح المستحث
 .(Baker&Steemers, 2005)المصدر:
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 .قطر الستراتيجيات التصميمية لمتيوية الطبيعية الموظفة في أبنية جامعة(: 14الشكؿ )
 .(http://archnet.org/sites/288)و (Shorbagy, 2010-El)تنظيـ الباحثػػػة إستناداً لممصدريف المصدر: 

 

 منظور خارجي لأبراج الرياح في مباني جامعة قطر.

 ؤلؼ مف أشكاؿ مثمنة.التصميـ الشبكي الم وذ ممشروعمنظور جوي ل منظور جوي لجامعة قطر.

 فضاءات لتزويدالدورة الكاممة 
 المبنى باليواء النقي.

دخوؿ اليواء الطبيعي عبر برج 
 الرياح الى فضاءات المبنى.

 فتحات تيوية 
 مسيطر عمييا

أحد أبنية الجامعة يوضح آلية دخوؿ اليواء الطبيعي لفضاءات مقطع طولي في 
ستنفاذه م  .ف الفتحات الموجودة في فضاءات المبنىالمبنى عبر برج الرياح وا 

 التيوية الطبيعية بالفناء الداخمي المركزي.: (9الشكؿ )
 .(Macquoy, 2014)المصدر: 

 

 

 والمرتبطة مع أبراج الرياح.  دمجةقنوات التيوية المُ  :(10)الشكؿ 
 (.Kleiven, 2003المصدر: )

 

 الرياح السائدة

 المُدمجةقنوات اليواء 

 .المدخنة الشمسية آلية عمؿ(: 8الشكؿ )
 .(Macquoy, 2014)المصدر: 

 

الدافئ  إستنفاذ اليواء
 مف المبنى عِبرَ 
 المدخنة الشمسية

 المدخنة الشمسية

 دخوؿ اليواء البارد
 الى المبنى

 اليواء الدافئ

 

 .(Stack Effect) المدخنةالتيوية الطبيعية بتأثير (: 7الشكؿ )
 .(Per Kvols, 2006)المصدر: 

 

 إستنفاذ اليواء 
 الدافئ 
 مف المبنى

 

 .برج الرياح في مدينة مصدر(: 12الشكؿ )
 (.Martin and et al, 2015)المصدر: 

 
 

 

 التقميدي.مسكف : ملاقؼ اليواء في ال(11)الشكؿ 
 .(2015كمونة, )المصدر: 

 

 

 ستراتيجية التيوية ليلًا في المبنى.: (13الشكؿ )
 .(Macquoy, 2014)المصدر: 
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 الحرارة ليلاً  زاؿت .البرودة خلاؿ النيار
حدوث زيادة ل

تدفؽ  يكبيرة ف
برودة لاليواء 
 عف طريؽالجو 

 .المبنى

 

http://archnet.org/sites/288


Journal of Engineering Volume   22  June  2016 Number 6 
 

 

21 
 

 
 
 

 
  

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .المخطط الأفقي لمجموعة مختبرات في المشروع

     .(Torrent Researchنت )يأبحاث تور  لمركزمخطط الموقع 
 

   .(Torrent Researchنت )يأبحاث تور  لمركز جيمنظور خار 

 كاتبم مختبرات

 إستنفاذ اليواء الدافئ مف المبنى عِبرَ أبراج الرياح

 اليواء الدافئ اليواء الدافئ

 دخوؿ اليواء البارد عبر الأبراج الى المبنى

 نزوؿ اليواء 
طريؽ  البارد عف

الممر المركزي 
 إستخلاص اليواء  لممشروع

  أماكف ارد فيالب
 طابؽ  كؿ في العمؿ

 مف المبنى كي تتـ 
 تيويتيا وتبريدىا

 نت يأبحاث تور  في مركز مقطع طولي
(Torrent Research) .يوضح آلية عمؿ أبراج الرياح 

 الممر 
 المركزي 

 .(Torrent Research Center)نت يمركز أبحاث تور الستراتيجيات التصميمية لمتيوية الطبيعية الموظفة في (: 15الشكؿ )
 .(Thomas and Baird, 2007)تنظيـ الباحثػػػة إستناداً لممصدر المصدر: 

 

 (.Eastgate Centre) يتگإيستمركز الستراتيجيات التصميمية لمتيوية الطبيعية الموظفة في (: 16الشكؿ )
 (.UNEP, 2011, P. 36) ,(Johnston, 2000, P. 81)المصدر: تنظيـ الباحثة إستناداً لممصدريف 

. 

 

 مقطع في المبنى.

 إستنفاذ اليواء بشكؿ طبيعي 
 الممتصة  الحرارية الطاقة مف المكاتب

  المداخف بواسطة
 المدخنة  تأثير لتحسيف

(Stack Effect) 

 مظمة زجاجية
 الألواح الشمسية
 لسخانات المياه

  سحب اليواء بتأثير
 (Stack Effect) المدخنة

 الفناء  مف
 المركزيالداخمي 

 موقؼ سيارات
 محلات تجارية محلات تجارية

 مكاتب مكاتب
 بارد مُظمَؿ داخمي فناء

 اليواء لسحبمراوح  اليواء لسحبمراوح 

 .(Eastgate Centreمنظور خارجي لمركز إيستگيت )

 .مناظير في الفناء الداخمي المركزي لممبنى
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 ( الإداري.Genzyme)مركز جنزايـ الطبيعية الموظفة في  الستراتيجيات التصميمية لمتيوية(: 17الشكؿ )
 .(Olmstead and Neely, 2005)تنظيـ الباحثػػػة إستناداً لممصدر المصدر: 

 

 .منظور داخمي في منطقة الفناء المركزي

 تأثير "مفعوؿ  عف طريؽطبيعي  رتفاع بشكؿٍ لإ باميواء الدافئ ( لGenzyme)مركز جنزايـ يسمح 
 .(Atriumفناء الداخمي المركزي )خلاؿ الجزء العموي مف ال لغاية إستنفاذه", (Stack effect)المدخنة 

 المنطقة العازلة 
 جيدة التيوية

 فتح والغمؽكوة سقفية قابمة لم

 اليواء المستنفَذ مف المبنى

الفناء 
 المركزي

 التيوية بواسطة تأثير 
 (Stack Effect) المدخنة

 الواجية المزدوجة
 اخؿ التيويةمد

قابمة الالنوافذ والستائر تساعد 
 بدرجات عمى التحكـلمبرمجة 
داخؿ المبنى فضلًا عف الحرارة 
 ممبنى.ل النقي اليواء توفير

  مُستنفَذستبداؿ اليواء الإيتـ 
النقي الأكثر  بواسطة اليواء الخارجي

 في معظـ أوقات السنة. برودة
 

 .مقطع طولي في المبنى

 زلة المنطقة العا
 جيدة التيوية

 

 .منظور خارجي لممبنى

 .(Frederick Lanchesterيستر فريدريؾ )چمكتبة لانالستراتيجيات التصميمية لمتيوية الطبيعية الموظفة (: 18الشكؿ )
 (.Krausse and et al., 2007)تنظيـ الباحثػػػػػة إستناداً لممصدر المصدر: 

 
 

 التيوية 
 المُستنفَذة مف المبنى

 سطة تأثير المدخنة بوا
(Stack Effect) 

 .المخطط الأفقي لمطابؽ النموذجي

 البئر الضوئي  
 المركزي لخروج اليواء 

 مف المبنى

 الآبار الضوئية
الركنية لدخوؿ اليواء 
النقي والإضاءة الطبيعية 

 الى المبنى

 .منظور خارجي لممكتبة

 .اخف الشمسية في المكتبةدمنظور خارجي لمم
 فتحات تيوية  فراغ لمتيوية متحركةأفقية ستائر 

 مسيطر عمييا

 دخوؿ اليواء النقي 
الدورة الكاممة لمتزود  الى المبنى

 باليواء النقي
 توفر الآبار الضوئية اليواء

 النقي والإضاءة الطبيعية لممبنى

 الحماية مف الرياح
 توفر الآبار الضوئية اليواء
 ىالنقي والإضاءة الطبيعية لممبن

 ( ودرجات الحرارةCO2أجيزة إستشعار لغاز )

 لإستنفاذ اليواء مف المبنى. البئر الضوئي المركزي ب.     الركنية لإستنفاذ اليواء مف المبنى. الآبار الضوئية أ.: يوضح مقطع طولي في المبنى


