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ةِ بأِسْلوبٍ تَصْمِيمِيٍّ مُلائمٍِ لتَِبريدِ وَتَهْوِيَةِ أبنيَِةِ  اسْتخِدامُ الطّاقاتِ الطبيِعِيَّ
خَلُّصِ مِنَ الغازاتِ غَيرِ المَرْغوبِ فيِهَا  المَصَانعِِ وَالتَّ

 

The Use of Natural Energies Coincided With Appropriate 
Design for Cooling, Ventilating and Exhausting Undesired 

Gases from Factory Buildings 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 الخلاصـــــــــة

في مجال المبااني بشا ل عاام نظراً لتفاقم أزمة الطاقة في العالم وبالذات استخدامها 
والمصااانع بشاا ل خاااص وذلاان فااي المناااطج الحااارت والجافااةع والتااي تسااتدعي اعتماااد 
الحلااول الملائمااة لهااا ماان قباال المهندسااين والمختصااين سااواً  لتبريااد وتهويااة المباااني أو 

 التخلص من الغازات الضارت بأش الها المختلفة.
ة و فااو ت والمترافبااة مااع خصااائص إن ماان الح مااة اسااتخدام تبنيااات بنائيااة بساايط

 المواد البنائية المستخدمة وبالاستفادت من الطاقات الطبيعية الآتية:
( لاساتحداث خاصاية التاأثير Passive Solar Energyالطاقاة الشمساية الساالبة   (1)

( لوجود فروج ضاغط الهاوا  باين اىعلاا و اىسافل Chimney Effectالمدخني  
 المستمرت وت وين قوت ساحبة إلا أعلا.لحدوث تيارات الحمل 

(  بااوت دفااع مي اني يااة مباشاارت للهااوا  ماان Prevailing Windsالرياااا السااائدت   (2)
أسفل إلا أعلا إما بش ل طبيعي أو باستخدام المراوا أو توليد قاوت  هربائياة قابلاة 

 للخزن في نضائد بالاستعانة بالمراوا الخاصة بذلن.

 
(  Wind Catchersتطاوير اساتخدام ملاقال الهاوا   إن ف ارت البحاث تساتند علاا 

فاي المبااني لجلاب الهاوا  الباارد أو للااتخلص مان الهاوا  السااخن نسابياً أو الاثناين معاااً. 
والبحث يهادل إلاا الاساتفادت مان خاصاية التاأثير المادخني باساتخدام الجادران المجوفاة 

ًً والمعرضة ىشعة الشمس وتيارا ت الحمل السااخنة حياث المحيطية حول المبنا  املَا
 يم ن استخدام أربع أنواع من المواد للجدران الخارجية للجدار المجول:

 (.Normal Solid Wallالجدار البنائي اىصم العادي للبشرت الخارجية   (3)

 (.Metal Panelsاىلواا المعدنية   (4)

 (.Mass Trombe Wallالجدار البنائي المخزن للطاقة الحرارية العالية   (5)

 (.Water Trombe Wallالمائي المخزن للطاقة الحرارية العالية   الجدار (6)

 
إن هااذا الجاادران المجوفااة سااتعمل أيضاااً  حااواجز لتبلياال التساارب الحااراري نحااو 
الفضااا ات الداخليااة. إن تسااخين الهااوا  الموجااود بااين الجاادارين تاادريجياً وخروجاا  ماان 

تعاارا البشاارت الخارجيااة  الفتحااات العليااان يعنااي الااتخلص المسااتمر ماان الحاارارت نتيجااة
للمصادر الحرارية المختلفةن مع وجاود فتحاة سافلا فاي الجادار الخاارجين وبالاساتعانة 
بالرياااا السااائدت لتوليااد الضااغط ماان اىساافل إلااا اىعلااا. وتااربط الفضااا ات الداخليااة 
للمصاانع ماان اىعلااا بهااذا الجاادران المجوفااة للااتخلص المسااتمر ماان الهااوا  الساااخن أو 

 الد تور أديب نوري أحمد الجباري
 مهندس معماري استشاري

قسم الهندسة المعمارية /  لية 
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الاادخان. وفااي حالااة غياااب الشاامس  لاايلًا أو فااي الشااتا ( يم اان الاسااتعانة  الملااوث أو
( والتااي تعماال ببااوت الرياااا السااائدت Propellersبااالمراوا ذات التصاااميم المختلفااة  

لتحبيج نفس اىهدال. يؤ د البحث الفائدت المزدوجاة لخاصايتي تياارات الحمال المتولادت 
قااوت دفااع الرياااا السااائدت واسااتخدامها فااي بساابب الطاقااة الشمسااية السااالبة إضااافة إلااا 

( م لفااة وملوثااة للبيئااة Fossil Fuelالمصااانع دون الاسااتعانة بااأي وقااود أُحفااوري  
 وبدورا يؤدي إلا عدم تشغيل أو صيانة أية معدات أو أجهزت  هربائية.

 

 

 
Abstract 

Due to the arousal of energy crisis in the world, it is wise to use simple but effective building 

techniques coincided with chosen physical characteristics of building materials to minimize 

energy consumption, depending upon two main concepts as follows: 

A- Passive solar energy coincided by chimney effect. 

B- Prevailing wind. 

 Literature review showed the use of "Wind Catchers" especially in the Middle-East Zone in 

order to bring cool air or to get rid of hot air or both, with assistance of the prevailing wind. 

The aim of the research is to develop the use of wind catchers in buildings to get rid of hot air 

or smoke through chimney effect by using circumferential cavity walls by using four types of 

wall design and building materials as follows: 

1- Normal solid wall 

2- Metal panels 

3- Mass Trombe wall 

4- Water Trombe wall 

 These circumferential cavity walls work as heat transmission barriers for inner spaces in one 

hand, and to exhaust the fume and naturally ventilate the inner spaces in the other hand. 

This means using of "Non Paid and Non Pollutant Energy" in all hot or cold seasons. In 

winter (in cold zones) we may use extra design manipulation like using prevailing wind forces 

mechanically or to generate electrical energy by special propellers; stored in batteries. The 

paper suggests making use of the chimney effect phenomena through the gaps of the cavity 

walls in factories by using free natural energies which depend upon reliable scientific facts in 

addition to its suitability for structural and aesthetical treatments which are applicable 

architecturally.    
 

 

 

 
 دمــــــــــة. المب1

 
% من الطاقة 40يتبين من الدراسات الساببة في الولايات المتحدت اىمري ية في مجال استهلان الطاقة بأن 

% 50المصروفة هي في قطاع المباني للتدفئة أو التبريد أو الإضا تع وتصنيع أجزا  اىبنية وأخيراً عملية تشييد اىبنية. إن 

فيها من خلال الطريبة ال فو ت في التصميم والتشييد أو الإدارت والتشغيل. إن الهدر في قطاع من هذا الطاقة يم ن الاقتصاد 
البنا  ل  التأثير الاقتصادي المباشر علا مال ي اىبنيةن  ما يؤثر بش ل غير مباشر علا ال لل البيئية والصحية والتي تتولد 

 (.13ن ص8من قبل اىجيال المستببلية  م
( Heat Radiationالحرارت تنتبل بثلاث طرج وهي الإشعاع الحراري خلال الهوا  أو الفراغ  من المعرول بأن 

( Convection( من خلال الصلبة المتباينة ال ثافةن وأخيراً بطريبة الحمل  Conductivityوطريبة التوصيل الحراري  

في اىوساط الغازية أو السوائل. إن هذا الطرج تؤثر بش ل مباشر علا المباني بدرجات مختلفة والتي تحدد مستوى الراحة 
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( أو هيا ل Bearing Wallsالحرارية داخل فضا اتها. بما أن المبنا مت ون من الهي ل الإنشائي الحامل   جدران حاملة 
لئة أو المزيج من هذين النظامين والمت ونة من مواد ذات حرارت نوعية مختلفة ( مع جدران ماFame Structuresإطارية  

والتي تؤثر علا مستوى التبادل الحراري بين الداخل والخارج استناداً إلا موقع المصدر الحراري و ذلن حسب الفصول 
يس لتسرب الحرارت نحو الداخل أو السنوية المختلفة. إن المساحة السطحية للجدران الخارجة المحيطة تعتبر المصدر الرئ

بالع س  حسب الموقع الجغرافي(ن لذا  ان من الضروري معالجة اىمر حرارياً لتبليل صرل الطاقة داخل المبنا. لذا سول 
يعتمد البحث في  يفية معالجة تر يب الجدران المحيطة وتحديداً عن طريج تيارات الحمل لتبليل التسرب الحراري إضافةً 

خلص من الغازات المضرت وذلن باستخدام المواد البنائية الملائمة بحرارتها النوعية  ونها إحدى الطرج المم نة إلا الت
 (.112ن ص1للاستفادت من الطاقة الحرارية السالبةن ناهين عن التصميم الملائم للجدران المجوفة لتحبيج ذلن.  م

 

 

 أهدال البحث.2
من الخارج و ذلن اىدخنة الضارت وإجرا  التهوية ىبنية المصانع يم ان اساتثمار من أجل التخلص من الحرارت المتسربة 

 Chimneyالطاقاة الحرارياة الساالبة باساتخدام الجادران المجوفاة المزدوجاة البشارت وعان طرياج ظااهرت التاأثير المادخني  

Effectحفوريااة وبالاعتماااد علااا الف اارتين ( وبالاسااتعانة ببااوت الرياااا السااائدت ودون الاعتماااد علااا أي نااوع ماان الطاقااة اى

 التاليتين :
 

 

 

 (:Wind Catchersفكرة التبريد والتهوية عن طريق ملاقف الهواء ) 2-2 
استخدمت ملاقل الهوا  سابباً في العمارت المحلية في  ثير من البلدان مثل العراج وإيران ودول الخلايج العرباي وغيرهاان 

اىول هو إدخال الهوا  البارد من أعلاا إلاا أسافلن والثااني هاو بتحريان الهاوا  السااخن  وذلن باعتماد أسلوبين وظيفيين لها:
نسبياً من أسفل إلا أعلا بالاستناد إلا معالجات تصميمية ملائمة للحالتين  لاً علاا حادت. إن هاذين اىسالوبين يعتمادان بشا ل 

  ية تحرين لل تل الهوائية داخل الفضاا ات الداخلياة ومباشر علا فروقات ضغط الهوا  من اىعلا ضغطاً إلا اىقل  مي اني
(ن 213-210ن ص2(ن  م153ن ص1ن م1(ن  شاا ل295-294ن ص1بالتااالي الحصااول علااا الراحااة الحراريااة للسااا نين.  م

 (.56ن ص3ن م2 ش ل

لملاقال بحياث  ما يرتبط تحرين الهوا  بش ل مباشر علا حر ة الرياا الساائدت. ومان المعلاوم بأنا  فاي الإم اان تصاميم ا
(. ومن المعرول بأن تخلخل الهوا  وحر تا  داخال المبناا 56ن ص3ن م2(ن  ش ل213-201ن ص2يعمل باىسلوبين معاً.  م

( عباار الفضااا  الااداخلي   غرفااة أو Pressure Gradientأو الفضااا ات المتجاااورت يااتم نتيجااة للتاادرج فااي الضااغط الجااوي  
( المتساببة مان التادرج فاي درجاات Thermal Forceما قاوت الادفع الحاراري  ملبل( والذي يحدث بسبب عاملين أساسيين ه

 Wind( بااين الهااوا  الااداخلي والهااوا  الخااارجين إضااافة إلااا قااوت الاادفع الهااوائي  Temperature Gradientالحاارارت  

Forceنة  ( الناتج من تيارات الهوا  الخارجي والمتمثلة في البحث بالرياا السائدت في المنطبة المعيPrevailing Winds .)
 (.175-174ن ص2 م

( داخلية ضامن البناا  وبمختلال الحجاوم وحساب الطلابن ول ان فاي Shaftsتصمم ملاقل الهوا  عادت علا ش ل قنوات  

 جميع الحالات يجب دراسة اىمور الآتية قبل التصميم:
 نوع المواد البنائية  طابوجن حجرن خرسانةن طين...إلخ (. (:أ )

  جم. درجة مئوية(.\ة للموا البنائية  جولالحرارت النوعي (:ب )

 اتجاا الرياا السائدت. (:ج )

 طبيعة ومناخ المنطبة  حار جالن رطب...إلخ(. (:د )

إن متطلبات اىسلوب الوظيفي اىول لملاقل الهوا   أي إدخال الهوا  من أعلا إلا أسفل( يتحدد باأن ت اون هاذا البناوات 
يد الهوا  داخل  بالمبارناة ماع الخاارج وهاذا ياؤدي بالتاالي إلاا زياادت  ثافاة معزولة حرارياً بش ل  بير بحيث يساعد علا تبر

الهوا  ومن ثَمّ نزول  إلاا الفضاا  الاداخلي إضاافة إلاا قاوت دفاع الريااا الساائدت فاي ذلان لزياادت حر اة الهاوا  داخال الفضاا  
ع أو مسااحات مائياة صاغيرت  أواناي أو بالمستوى المحسوس والملائم لوظيفة التبريد والتهوية في نفس الوقت حيث توضاع ببا

أحواا صغيرت( في نهاية البنات لترطيب الهوا  الداخلي وبالتالي الحصول علا الراحة الحرارية وبالذات في المناطج الحارت 
 والجافة.

علااا أماا متطلبااات اىساالوب الااوظيفي الثاااني لملاقاال الهااوا   أي بهدخااال ملاقال الهااوا  البااارد ماان أساافل وإخراجاا  ماان أ
بواسطة البنات( فيجب أن ي ون الضغط عالياً في اىسافل  داخال الفضاا ات( وبالاساتعانة بالريااا الساائدتن إضاافة إلاا تمريار 
الهوا  علا مساحات مائية أو حدائبية أولاً لترطيب الهوا  الداخلي حيث أن الهوا  الرطب نسبياً ساول يساخن بفعال الحارارت 

( إضاافة إلاا التباادل الحاراري باين Respirationباشرت و ذلن الحرارت الناتجاة مان الزفيار  الم تسبة من أجسام الشاغلين م
م  100ْالسطوا الداخلية للفضا ات و ذلن اىجهزت المختلفة أو الإنارت الداخلية  حيث أن  ل جارام مان الماا  بدرجاة حارارت 
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لتاالي تاج  ثافاة الهاوا  بالتساخين وترتفاع نحاو اىعلاا سعرت حرارية للتحول من الحالة السائلة إلاا الغازياة( وبا 540يمتص 

وخروجها من الفتحات العليا. لبد استخدمت هذا الف رت في البيوت واىسواج البديماة فاي العماارت المحلياة فاي بلاداننا العربياةن 
 (.59ن ص4وتم استنباط نفس الف رت وتطويرها لتصميم أبراج التبريد في محطات توليد ال هربا   م

ين ماان تلاان الدراسااات اسااتخدام ملاقاال الهااوا  وبمساااحات داخليااة صااغيرت ضاامن الهي اال والفضااا ات الداخلااة دون يتباا
تعريضها ىشعة الشمس علا الواجهات الخارجية بش ل علم مما يحدد وظيفتها بعملية تحرين الهاوا  مان أعلاا إلاا أسافل أو 

رية والتي  ان الإنسان قد ت يل معها. أما في عصرنا الحاضر بالع س داخل الفضا ات المختلفة للحصول علا الراحة الحرا
فهن مشا ل الصارل علاا الطاقاة أصابي  بياراً نتيجاة ارتفااع معادلات درجاات الحارارت بشا ل عاام بسابب ظااهرت الاحتبااس 

لتف يار باساتخدام الحراري في العالم ونتيجة للتلوث الحاصل من غاز ثاني أ سيد ال ربون وغيرها من الغازات. لذا لا بد من ا
أساليب مناسبة ومبسطة بنائياً مان أجال تبليال التسارب الحاراري مان الخاارج نحاو الاداخل بااىخص مان المسااحات الجدارياة 
ال بيرت للمحيط الخارجي ىبنية المصاانع  أي الواجهاات( ذات التوجيهاات الشارقية والجنوبياة والغربياةن إضاافة إلاا اساتثمار 

 (.113ن ص5ن م1صانع والتخلص من الغازات و اىدخنة منها.  جدول هذا الخاصية لتهوية الم
 

 (.113ن ص5(: عدد مرات تغيير الهوا  في المباني المختلبة.  م1جدول  
 عذد مراخ تغيير الهىاء تالساعح: نىع الحيز أو المكان:

 6-2 يكاحب فٕق يسخٕٖ سطخ الأرض
 20-10 يكاحب حذج يسخٕٖ سطخ الأرض

 3-1 *يصاَع راث يساداث ٔاسعت                                          
 8-6 *يصاَع ٔٔرش يجًعت يع بعضٓا                                   
 30-20 *يصاَع راث أبخرة غٛر صذٛت                                       

 20-10 يذلاث انغسم ٔانخجفٛف
 40-20 خ الأرضيطابخ فٕق يسخٕٖ سط

 60-40 يطابخ حذج يسخٕٖ سطخ الأرض
 12-6 دٔراث يٛاِ

 15-10 غرف يٕنذاث انبخار ٔانًكائٍ
 10-8 يصٓر يعادٌ ٔدنفُت يع يُظٕيت سذب انٕٓاء
 20-10 يصٓر يعادٌ بذٌٔ يُظٕيت فصم ٔسذب ْٕاء

 12-10 انًخخبراث
 20 صانت عًهٛاث فٙ انًسخشفٗ
 10 صانت علاس فٙ انًسخشفٗ

 15-10 انًطاعى
 15-10 غرف ٚسًخ فٛٓا انخذخٍٛ
 2-1 يخازٌ ٔغرف يمفهت
 6-3 صانت فعانٛاث يخخهت

 4-3 غرف انفصٕل انذراسٛت
 2-1 غرف انًعٛشت
 1 غرف انُٕو

 4-3 فراغاث انًذاخم ٔ الاسخمبال
 4-2 انًكخباث

 

 

مباشار حياث أم ان مناذ البادم اساتثمارها للحصاول علاا الباوت إن في الإم ان الاستفادت من قاوت دفاع الريااا الساائدت بشا ل 
( باسااتخدام المااراوا العملاقااة و ااذلن لتشااغيل المضااخات المائيااة مثاال Wind Millsالمي اني يااة لطحاان الحبااوب  مااا فااي  

ت اون ث(ن وت\م 3-2المراوا اىفبية متعددت الاريَ  الباادرت علاا العمال فاي منااطج ذات سارع ريااا منخفضاة تتاراوا باين  
ريشة( ت ون علا هيئة صفائي معدنية مزودت بدفة توجيا  مثبتاة خلال  24-12المراوا من عدد  بير من الري  يتراوا من  

متر(. يم ن استخدام هذا المراوا بحجوم أصغر لتدوير مراوا الادفع  8-5الريَ ن وتتراوا أقطارها في اىنواع ال بيرت من  
(.  ماا يم ان اساتعمال بعضااً 49ن ص5ن م3ر المجول ليلاً أو في اىجاوا  الشاتوية  شا لالداخلية لتحرين الهوا  داخل الجدا

من هذا المراوا لتوليد الطاقاة ال هربائياة وخزنهاا فاي نضاائد لاساتخدامها فاي حاالات انعادام أشاعة الشامس أو سا ون الريااا 
 (. 114ن ص5ن م2(ن  جدول 50ن ص5ن م3(ن  ش ل29-26ن ص5 م
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 (.153ن ص1التبسيم اىساسي ىبراج الرياا باىسلوبين.  م(: 1ش ل  
 

 

 

 (.56ن ص3(: الملبل الهوائي لمبنا النيل للاحتفالات باىقصرن مصرن  مثال للأسلوبين معاً.  م2ش ل  
 

 

     
 (.50ن ص5 ب( نموذج للمراوا العملاقة.  م (.49ن ص5 أ( بعا أنواع المراوا المستخدمة عملياً.  م

 .(: بعا أنواع المراوا الريحية3 ش ل 

 

 

 

 (.114ن ص5(: العلاقة بين سرعة الهوا  والارتفاع.  م2جدول  

Theoretical velocity in m/s for following heights between inlet and outlet: Indoor 

Temp. °C 30m 25m 20m 15m 10m 8m 6m 4m 2m 

2.30 2.10 1.88 1.63 1.33 1.19 1.03 0.84 0.60 10.0 
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2.82 
3.26 
3.63 
3.99 
4.30 
4.60 
4.88 
5.15 

2.57 
2.97 
3.32 
3.63 
3.92 
4.21 
4.46 
4.70 

2.30 
2.66 
2.97 
3.26 
3.52 
3.76 
3.99 
4.20 

1.99 
2.30 
2.57 
2.82 
3.04 
3.26 
3.45 
3.64 

1.63 
1.88 
2.10 
2.30 
2.49 
2.66 
2.82 
2.97 

1.46 
1.68 
1.88 
2.06 
2.22 
2.38 
2.52 
2.66 

1.26 
1.46 
1.63 
1.78 
1.93 
2.06 
2.18 
2.30 

1.03 
1.19 
1.33 
1.46 
1.57 
1.68 
1.78 
1.88 

0.73 
0.84 
0.94 
1.03 
1.11 
1.18 
1.26 
1.32 

12.5 
15.0 
17.5 
20.0 
22.5 
25.0 
26.0 
30.0 

 

 

 (:Circumferential Cavity Wall Conceptف رت الجدران المجوفة المحيطية   2-3
المجوفة من قشرتين وقاد ت اون مر باة مان عادت طبباات وماواد عازلاة أو بادونها حياث يباوم الهاوا  بادور تت ون الجدران 

العزل  فضا  مغلج تماماً ضامن ت اوين الجادار حياث أن تاأثير الفجاوت الهوائياة فاي العازل الحاراري أ بار ب ثيار مان أي مان 
المواد النباتياة أو غيرهاا قاد تتعارا إلاا التلال أي ياؤدي  المواد العازلة اىخرى  ما أن المواد العازلة بش ل عام وباىخص

(. إن عدم وجود فجوت هوائياة فاي تر يباة الجادار المر اب العاادي Glass woolإلا التلويث صحياً مثل الصول الزجاجي  
باشارت. ( مConductivityيودي إلا تسرب الطاقة الحرارية من الخارج نحو الداخل أو الع س عن طريج عملية التوصيل  

أما البحث فبد ارتأى استخدام الجدران المجوفة المفتوحة من اىعلا واىسفل من أجل تحرين الهوا  مان أىسافل إلاا اىعلاا 
للتخلص من الحرارت المتسربة و ذلن الغازات الضارت أو الدخان من فضا  المصنع الداخلي وإجارا  التهوياة الطبيعياة بادون 

 الحبائج العالمية الآتية:أي م ننةن حيث تستند الف رت 
يتحدد تأثير اىشعة الحرارية الساقطة بزوايا السبوط المختلفة والذي يؤدي إلا تساخين الجادار تادريجيا اساتنادا إلاا مبادار 
السعة الحرارية لمادت البنا  بالاعتماد حرارتها النوعياة و ثافتهاا وسام هان حياث تتسارب الحارارت إلاا الوجا  الاداخلي للطبباة 

رجيااة والااذي يااؤدي إلااا زيااادت حرارتهااا وتسااخين الهااوا  الملامااس لاا  وتوليااد تيااارات الحماال حيااث يباادأ الهااوا  الساااخن الخا
بالارتفاع إلاا أعلاا نتيجاة قلاة  ثافتهاا والاذي يعناي ب لماة أخارى الاتخلص مان الحارارت المتساربة  حااجز دفااعي أولاي عان 

 Passive Solarمصاانعن أي إننااا نسااتثمر الحاارارت السااالبة  المصاانع و ااذلن الغااازات الضااارت إن وجاادت داخاال فضااا  ال

Energy 103ن ص5ن م3( في إحداث تيارات الحمل وليس التدفئة وهنا تتوضي الجدوى الاقتصادية لها.  جدول.) 

 

من المعرول بأن الضغط الجوي يبال  لماا ارتفعناا إلاا أعلاا  الابتعااد عان ساطي اىرا أو مر از اىرا( وذلان لبلاة 
 (.Chimney Effectالهوا  والذي يساعد علا حر ة الهوا  الساخن نحو اىعلا   ما في نظام المداخن(    ثافة

( التي تولد مناطج الضغط العالي والمنخفا عند اصاطدامها بال تال Prevailing Windاستثمار ظاهرت الرياا السائدت  
 تل الهوائية من خلال اىبنية نفسها أفبياً وعموديا أو يستخدم بش ل الفيزيائية المختلفة  المباني مثلا والتي تؤدي إلا تحرين ال

مباشر  بوت محر ة مي اني ية  تشاغيل الماراوا أو حتاا تحويال هاذا الباوت المي اني ياة إلاا طاقاة  هربائياة تخازن فاي نضاائد 
 خاصة بالاستعانة بالمراوا أيضاً.

 

حااو الشاامس حسااب التوجيهااات اىربعااة والتااي يتباااين التساارب ماان المعلااوم أن ل اال بنايااة أربااع واجهااات عااادت وموجهااة ن
الحراري منها نحو الداخل. وبما أن المساحات الخارجية المحيطياة  بيارت نسابيا ساواً  المزججاة أو غيار المزججاةن حياث أن 

لال المعالجاات غير المزججة هي اى بر عادت في البلدان الحارت. لذا فهن المساحات الصلدت ت ون ذات أهمياة  بارىن ومان خا
 المم نة حرارياً والتخلص من الغازات الضارت والذي يفترا البحث في الاعتماد عليها للوصول إلا أهدال البحث.

 (.103ن ص5(: الخواص الفيزيائية للمواد.  م3جدول   
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والمجوفة والمفتوحاة مان اىسافل واىعلاا لتبليال التسارب وللتأ د من  فا ت استخدام الجدران الخارجية المحيطية بالمباني 
الحااراري ماان الخااارج نحااو الااداخل و ااذلن الااتخلص ماان الغااازات الضااارت واىدخنااة ماان فضااا ات المصااانع فبااد تاام اعتماااد 

 المؤشرات الآتية:
 

 

 

 يلي : وبالاعتماد علا ما:  ف رت أستخدام الجدران المجوفة 3.

 

 :الخارجية المحيطيةمساحة الجدران  1-3
إن مساحة الجدران الخارجية للواجهات اىربعة ت ون واسعة عادتًن ل اون المبناا م ونااً مان جادران حاملاة  ماا فاي نظاام 

(ن حيااث ياازداد Frame Structuresالجاادران حاملااة اىثبااال أو جاادران مالئااة ومغلفااة  مااا فااي نظااام الهيا اال الإطاريااة  

زيادت المسااحة الخارجياة لهاذا الجادران نتيجاة تعرضاها ىشاعة الشامس. لاذا مان الضاروري التسرب الحراري طردياً مع 
جعل هذا الجدران مجوفة لاستمرار حر ة الهوا  الناتج من تسخين البشرت الخارجياة اىولاا وبالتاالي تساخين الهاوا  باين 

رار والااذي يااؤدي إلااا تبلياال التساارب البشاارتين وتبلياال  ثافتهااا وماان ثَاام صااعودها  تيااارات الحماال والااتخلص منهااا باسااتم
الحراري نحو الفضا ات الداخلية و ذلن التخلص من الغازات الضارت واىدخنة ويعني بالتالي انعدام الحاجة إلاا أي ناوع 

 ( للتخلص من الغازات.Active Energyمن الطاقة الإيجابية  
يت ون من جازأين داخلاي رئيساي  حامال ويت اون مان ماواد  أما بالنسبة للحل الإنشائي للجدران الحاملة للأثبال فهن الجدار

(ن وثااانوي   تغلياال خااارجي(. أمااا فااي النظااام الإنشااائي الهي لااي فهااو أسااهل فالجاادران 57-56ن ص7عازلااة حرارياااً(ن  م
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علاا المالئة  العازلة( ت ون من الداخل ومن مواد عازلة أيضاً والتغليل الخارجي ي وّن طببة الإنها  والتي ساول تجلاس 
 الجسور الرابطة الممتدت من اىعمدت الرئيسية.

 

 (:Space Continuityالاستمرارية الفضائية بين القشرتين )الجدارين( )2-3 
لابد من استمرار الفضا  الداخلي بين البشرتين  الفجوت الهوائية( وذلن لمساعدت التيارات الهوائياة السااخنة بالصاعود نحاو 

من الحرارت أو الغازات واىدخنة وأن أية إعاقة أ وانسداد ياؤدي إلاا حجاب أو شال  فا تهاا  اىعلا للتخلص من أ بر قدر
نهائياً. ومن البديهي أن ت ون الفتحتين اىعلا واىسفل موجودتان لاستمرارية حر ة الهوا  من اىسفل إلا اىعلاا بسابب 

ن 2سام(.  م15الهوائية بين البشرتين أ ثر مان   فروقات الضغط وقوت دفع الرياا السائدت. ويفضل أن ي ون عرا الفجوت
 (.204ص
 

 (:Smoothness of Surfacesالملاسة الداخلية للجدران ) 3-3
لزيادت حر ة وسلاسة تيار الهوا  السااخن الصااعد أو اىدخناة فاي الفجاوت باين الجادارين لاباد أن ت اون الساطوا الداخلياة 

الهوا  المتحرن صعوداً  استخدام السيرامين المازجج أو ماا شاابهها حياث أن  ملسا  لتبليل الاحت ان وبالتالي زيادت سرعة
  ( سول تعوا بالتأ يد  لل التشغيل و الصيانة الغير موجودت أصلاً.Initial Costال لل الآنية  

 

 الألوان المستخدمة داخل التجويف: 3-4
الفاتحاة  ااىبيا بشا ل أساساي  أوجا  صابيلة لماواد  لزيادت  فا ت التجويل بين البشرتين حرارياا يم ان اساتخدام اىلاوان

الإنها  الداخلية للتجويل و بااىخص للجادار الاداخلي لع اس أياة أشاعة حرارياة محتملاة نحاو الاداخل و ذلان لزياادت  فاا ت 

 .العزل الحراري. أن استخدام السيرامين الصبيل اىبيا مم ن أن تفي بالحاجة والتي لا تحتاج إلا صيانة تبريباً 

 

 المسافة بين الجدارين وتقليل التجسير الحراري نحو الداخل: 3-5
إن زيادت تبارب الجدارين من الداخل يؤدي إلاا قلاة حجام الهاوا  بينهماا وبالتاالي صاعوبة حر تهماا نسابياً إضاافة إلاا قلاة 

ويال حراريااً و اذلن التهوياة سام( لزياادت ال فاا ت الوظيفياة للتج15 فا تهماع لذا لابد من أن ت ون المسافة ليست أقال مان  
والتاي تساااعد علااا انساايابية حر ااة الهااوا ن حيااث وجااد ماان الدراساات الساااببة بااأن ملاقاال الهااوا  فااي العااراج هااي بأبعاااد 

سام( والتاي تظهاار  فاا ت فاي اىدا  حسااب وظيفتهاا المعتاادت لجلااب الهاوا  نحاو الفضااا ات الداخلياة وخاصاة فااي 15×50 
( ضروري لتبليل التسارب الحاراري نحاو الاداخل Heat Bridgingل التجسير الحراري  (. إن تبلي204ن ص2البيوت  م

وعاادم إعاقااة انساايابية الهااوا  الصاااعد وذلاان بتبلياال عناصاار الااربط الفيزيااائي  جسااور أو مااا شااا ل( بااين قشاارتي الجاادار 
 الخارجي والداخلي.

 

 :المعالجات الوظيفية لفتحتي التجويف في نهايتي الجدارين 3-6
ادت  فا ت انسيابية الهوا  دخولاً وخروجااً مااراً فاي التجويال باين البشارتين لاباد مان معالجاة الفتحتاين بأشا ال انسايابية لزي
 Smooth Curves  ما يجب ألا تبل مساحة الفتحتين عن ضعل مساحة مبطاع التجويال عرضاياً فاي ا بار مبطاع لا  .)

الهاوا  باين اىسافل واىعلاا نتيجاة التساخين الحاراري مان  وذلن لضمان الضاغط ال اافي للهاوا  إضاافة إلاا فارج ضاغط
الجدار الخارجي والمعرا ىشعة الشمس المباشرت. ولمنع البوارا أو الطيور من الدخول إلا التجويلن لابد من وضع 

 .مشب ات معدنية خاصة ذات أبعاد ملائمة لذلن.  ما في الإم ان غلج الفتحتين بأغطية مح مة في الحالات الخاصة

 

 :أشكال الجدران الخارجية وعلاقتها بالبعد الجمالي والوظيفي 3-7
تت ون الواجهة عادت من مساحات صما  مع أخرى زجاجية والتي تتباين النسبة بين مسااحتيهما فاي الواجهاة اعتمااداً علاا 

سفل إلا اىعلاا مهماة فاي أدا  الوظيفة والمعالجات البيئية والمعمارية. إن الاستمرارية الشاقولية للجدران المجوفة من اى
مهام التبريد أو التخلص من الحرارت والغازات الضارت عن طريج تياارات الحمال داخال التجااويل. تتبااين أبعااد الجادران 
الخارجية  عرا + ارتفاع + سمن( حسب التصميم المبترا والتي يم ن معالجتها بش ل غير محدود ول ن دون المساس 

لي. ففي الإم ان استحداث نبو  أو ألوان مختلفة علا الجدار الخارجي  البشرت الخارجية للتجويال( بف رت التجويل الداخ
( أو أشاا ال Zigzag(ن  مااا يم اان إعطااا  ماايلان للبشاارت الخارجيااة أو علااا شاا ل ت ساارات  Textureوبملمااس مختلاال  

( أو أشاا ال هرميااة أو غيرهااا ماان اىشاا ال الملائمااة دون التااأثير علااا الفجااوات الداخليااة وبمااا Cylindricalاسااطوانية  
ن المصادر: الباحاث(.  ماا يم ان رباط اىجازا  4يتناسب مع الحلول المبترحة في هذا البحث والذي سنتناول  لاحبااً.  شا ل
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ت  فاا ت التبرياد وتبليال التجساير باين البشارتين تحت الشابابين فراغيااً وعرضاياً باالفجوات داخال الجادران المحيطياة لزيااد
 وانسيابية حر ة الهوا  داخل الفجوت واستمراريتها.

 

 

 
 

(: بعا الاحتمالات المم ناة 4ش ل  
ىش ال الجدران المجوفة في واجهات 

 المباني.  المصدر: الباحث(.

 

 

 

 :مقاومة ظاهرة التكاثف 3-8
يم ان معالجتهاا ( فاي اىوجا  الداخلياة للجادران المجوفاة والتاي Condensationهنان احتمالية حادوث ظااهرت الت ااثل  

بهنهائها بمواد ملسا  أو زجاجية النسجة السيرامين أو رقائج اىلمنيوم الخفيفة وذلن للاتخلص مان الميااا الزائادت والمت اثفاة 
وطرحها خارجاً من الفتحة السفلا والتي يجاب معالجتهاا تصاميمياً لتصاريل الميااا الزائادت دون الإضارار باالمواد البنائياة 

 بأي ش ل  ان.
 

 

  

 استخدام المواد والتصاميم المختلفة للبشرت الخارجية للجدران المجوفة:   .  4
ن 2ن م5(ن  شاا ل112ن ص2ماان المعاارول بااان الفجااوت الهوائيااة بااين قشاارتي الجاادار هااو لغاارا العاازل الحااراري.  م

 (.110ص

 
 

 

 

ن 2(: قطاع لحائط يحتوي علا فراغ هوائي.  م5ش ل  
 (.110ص

 

 

 

 

 

 
المضافة إلا ذلن فهي تدوير الهاوا  وتحري ا  مان اىسافل إلاا اىعلاا مان أجال التهوياة والاتخلص مان  أما أهدال البحث

الغازات الضاارت أو الادخان أيضااً علاا أن ي اون الجادار الاداخلي عاازلاً دائمااً. ويم ان اساتخدام الماواد والتصااميم الآتياة 

 : الجدران المجوفة حسب البحثن وحسب الاحتمالات الآتية

 

 (:Normal Solid Wallsالجدار البنائي الأصم العادي للقشرة الخارجية ) 4-1
يم ن استخدام المواد الصما  ذات السعة الحرارية العالية والتي تتناسب طرديااً ماع الحارارت النوعياة وال ثافاة إضاافة إلاا 

لع اس بالنسابة للخشاب علاا سابيل سمن الجدار  ما في الحجر الخرساني أو الحجر الجيري والرخام والحديد بينما ي اون ا

وتحساب عان طرياج ( Cv) (ن وفي هذا الحالة تعرل بالسعة الحرارياة الحجمياة113-112ن ص97-96ن ص2المثالن  م

 ن ص  (:10المعادلة الآتيةن  م
)1..(........................................).........( TVCC pv    
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 دٛذ:

Cv  =.)السعة الحرارية الحجمية   يلو  الوري / متر م عب 

ρ .)ثافة المادت   جم / متر م عب  = 
Cp  درجة مئوية(. –= معامل الحرارت النوعية   يلو  الوري /  جم 
V .)حجم المادت  متر م عب = 

ΔT .)مبدار الارتفاع في درجة الحرارت  درجة مئوية = 
ي المطلاوب لإحاداث تياارات إن استخدام المواد المحلية ذات السعة الحرارية العالية ي اون مان ال فاا ت فاي الخازن الحارار

الحمل الهوائي المطلوب للتهوية والتخلص من الغازات ودورا في التبريد  مناع الحارارت مان الوصاول إلاا الاداخل بسابب 
الفراغ الهوائي( إضافة إلا توفر ورخص المواد المحلية وقلة حاجتها إلا الصيانة ودوامهاا العاالي نسابياً. يفضال اساتخدام 

 ن الباحث(.7(ن  ش ل75-74ن ص5ن م6ىقاليم الحارت والجافة من الوطن العربي.  ش لهذا الطريبة في ا
 

 

             
 .(75-74ن ص5(: نماذج من الجدران المجوفةن وإم انية استخدام المواد العازلة في البشرت الداخلية.  م6ش ل  

 

 

 

 

 

 

(: استخدام الجدران البنائية 7ش ل:  
السمي ة ذات السعة الحرارية العالية 
لاستحداث تيارات الحمل الهوائي في 
الفجوت الهوائيةن ويم ن أن تبنا من 
الطابوج أو الخرسانة أو الحجر. 

  المصدر: الباحث(.
 

 

 

 

 

 (:Metal Walls)الألواح المعدنية  4-2
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تمتاااز المعااادن بساارعة تسااخينها والتااي تفيااد اىقاااليم الباااردت عناادما ت ااون فتاارات إشااراج الشاامس قلاايلا نساابياً. ويم اان أن 
يصااحب هاذا الناوع اساتخدام الماراوا الريحياة المي اني ياة للمسااعدت فاي ساحب الهاوا  إلاا أعلاا. مان المحتمال اسااتخدام 

( للمصنع وبمواد مختلفة وذات ت وين بنياوي يناساب الباوى الماؤثرت Baysأبعاد الشب ة  اىلواا بسمن مختلل وملائم مع 
 Efficient Molding or Corrugation  الرياا اىلواا الموضاوعة فاوج بعضاها الابعان وقاد ت اون اىلاواا مان  )

اخلياة ملساا  لساهولة حر اة ( علا أن ت ون اىسطي الدAnodized( أو اىلمنيوم المغلون  Enameledالحديد المغلون  
 ن المصدر: الباحث(.8الهوا  داخل الفجوت.  ش ل

 

 

(: استخدام اىلواا المعدنية 8ش ل  
لاستحداث تيارات الحمل الصاعدت. 

  المصدر: الباحث(.
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (:Mass Trombe Wall) الحرارية العاليةالجدار البنائي المخزن للطاقة  4-3
(. تتلخص الف رت في وضاع جادار سامينٍ مصامت مطلاي بلاون Flex Trombe Dr.إن التسمية تعود إلا المخترع نفس   

قاتم من الخارج خلل نافذت جنوبية عادت للسماا ىشعة الشامس بالنفااذ وانتباال الحارارت إلاا الاداخل عان طرياج التوصايل 
(. إن هااذا 234ن ص5(ن  م124ـاا123ن ص1(ن  م78ن ص6صاالية للمختاارع( والمسااتخدمة للتدفئااة.  م حسااب الف اارت اى

( حياث Green House Effectالف رت تفيد في المناطج الباردت وذلن لتخزين الحرارت حساب خاصاية البياوت الزجاجياة  
ساة علاا الجادار بشا ل موجاات إن موجات اىشعة الحرارية البصايرت للشامس ساول تنفاذ مان خالال الزجااج وترتاد منع 

طولية والتي تمنعها الغلال الزجاجي من النفوذ مرت ثانية إلا الخارج حيث ياؤدي هاذا إلاا التارا م الحاراري فاي الاداخل 
وخاصة ليلا مما يساعد علا وجود خزين حراري لتسخين الهاوا  داخال الفجاوت باين الجادارين وصاعودا للأعلاا وساحب 

 (.123ن ص1ن م9من الفضا  الداخلي للمصنع بش ل مستمر.  ش لالهوا  و الغازات الضارت 
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ن 1(.  مMass Trombe Walls(: نماذج من الجدران البنائية ذات الخزن الحراري العالي  9ش ل  
 (.123ص

 

 

و اذلن أما ف رت استخدام  حسب البحث فهو لاستحداث تيارات الحمال الصااعدت للاتخلص مان حارارت الفضاا ات الداخلياة 
الغازات الضارت والدخانن حياث يباوم الجادار الاداخلي بادور العاازل الحاراري لمناع تسارب الحارارت إلاا الاداخل إلا عناد 

  ن الباحث(.10الحاجة الملحة  ما في  الش ل
 

 
 

    
(: أسلوب 10ش ل  

استخدام ف رت البحث 
البنائي المخزن  للجدار

للطاقة الحرارية لسحب 
الهوا  الحار والغازات من 
داخل المصنع بالإفادت من 
خاصية البيوت الزجاجية. 
 المصدر: الباحث(ن  

 (.214ن ص5+ م
 

 

 

 

 

 

 (:Water Trombe Walls الجدار المائي المخزن للطاقة الحرارية العالية ) 4-4
فيها أوعياة اساطوانية لخازن الماا   براميال( بادلاً مان الجادار المصامت. ويمتااز  وهذا تشب  الطريبة الساببة ول ن يستخدم

الما  ب ون طاقة تخزين  الحراري أعلا ب ثير من الجدار الخرسااني أو الطاوب أو الحجار. ول اون الماا  ساائلا فهنا  يباوم 
ن  6(ن  م124ن ص1ن  م(103ن ص5ن م3بتوزيااع الحااارارت مباشاارت إلاااا الفاااراغ حسااب ف ااارت الجاادران المائياااة  جااادول 

(. ويم ان اساتخدام الجادران المائياة المخزناة للطاقاة وحساب البحاث 79ن ص6(ن  م124ن ص1ن م11(ن  ش ل79ـ78ص
( مااع اىخااذ بنظاار الاعتبااار الاعتبااارات Mass Trombe Wallوباانفس طريبااة اسااتخدام الجاادران البنائيااة الحراريااة  

تها بالزجااج الخاارجي وإبعادهاا وتحدياد المساافات باين اىجازا  الم وناة التصميمية الخاصة بها  ش ل اىسطوانات وعلاق
 ن المصدر: الباحث(.12 ما في  الش ل

 

  

 

 

(: تفاصيل الحائط المائي المخزن للحرارت العالية 11ش ل  
 (.124ن ص1حسب الف رت اىصلية لها.  م
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(: أسلوب استخدام الجدران 12ش ل  
المائية المخزنة للطاقة الحرارية 
ودورا في التهوية وت وين تيارات 
الحمل الهوائية الصاعدت من أجل 
التخلص من الحرارت الزائدت والغازات 
 واىدخنة.  المصدر: الباحث(.

 

 

 

 

 

 

 دراسة مبارنة للنماذج التصميمية اىربعة:  . 5
تاام تبياايم النماااذج التصااميمية الربعااة وحسااب معااايير الصاايانة والتشااغيل والاقتصاااد وإعطااا  قيمااة موجبااة للمعااايير المبللااة 

 ن المصدر: الباحث(.4للتشغيل والصيانة أو ال لفة وبالع س.  جدول
 

 

المبـترحة من ناحية التشغيل والصيانة والاقتصاد.  المصدر: (: مبارنة النماذج التصميمية اىربعة 4جدول  
 الباحث(.

 النمارج التصميميح الأرتعح: التلاؤم نقاط المقارنح:
الكفاءج 

 :التصميميح

 انبساطت فٙ حمُٛت انبُاء )+(

 

 انجذار انبُائٙ الأصى انعاد٘( 1)

(Normal Solid Wall) 
+5 

 صٛفاً )+( انذًم انذرار٘ كاف  

 الأنٕاح انًعذَٛت ( 2) انذًم انذرار٘ كاف  صٛفاً ٔشخاءً )+(

(Metal Panel Wall) 
+5 

 (-انكهف الأٔنٛت عانٛت  )

انجذار انبُائٙ انًخسٌ نهطالت ( 3) انكهف الأٔنٛت لهٛهت )+(

 انذرارٚت انعانٛت

(Mass Trombe Wall) 
+3 

 حشغٛهّ بسٛظ )+(

 (-) حشغٛهّ يعمذ 
انجذار انًائٙ انًخسٌ نهطالت ( 4)

 انذرارٚت انعانٛت

(Water Trombe Wall) 
 انصٛاَت لهٛهت )+( 2+

 (-انصٛاَت عانٛت  )

 
(. وقاد تام تحدياد إيجابياة أو سالبية 4( وثام  3( ويليِا  النماوذج  2ن  1يتبين من الجدول أعلاا أن أ ثر النماذج  فاا ت هاي  

(. Running Cost( أو صاايانة دوريااة  Initial Costالنهائيااة ل اال نمااوذج سااوا   اناات أوليااة  المعيااار حسااب ال لاال 

  المصدر الباحث(.
 

 

 
 التوصيات: 6 .
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يوصي البحث باعتماد الجدران المجوفة المحيطية لتبليل الصرل علا الوسائل المي اني ية للتهوية أو التبريد وطرد الادخناة.  
 ولزيادت ال فا ت الوظيفية لهذا الجدران المجوفة المحيطية فيجب أن يحبج ما يلي:

 .وبدون عثرات قدر الإم ان أن ت ون الفجوت الهوائية بين البشرتين مستمرتً من اىسفل إلا اىعلا (1)
 Spatialسم( لضمان  فا ت وانسيابية حر ة الهوا  بينهما بسهولة  15لا تبل المسافة بين البشرتين عن   (2)

Continuity.) 

ملاسة السطوا الداخلية للفجوات وذلن لتبليل احت ان الهوا  معها وبالتالي زيادت سرعة حر ة ال تل الهوائية نحو  (3)
 باستعمال السطوا المزججة أو الملسا   السيرامين وغيرها.اىعلا وذلن 

اختيار اللون اىبيا أو اىلوان الفاتحاة جادا لع اس ا بار قادر مان اىشاعة الحرارياة نحاو الخاارج وخاصاة الساطي  (4)

 .المواج  للواجهة من البشرت الداخلية

واقاي للبناياة ذخاذين بنظار الاعتباار  من المفضل إن ت ون المساحة الخارجية للجدران المجوفاة  بيارت لت اون  ادرع (5)
زيادت سطوع أشعة الشمس فاي البلادان أو المنااطج الحاارت والتاي تساتدعي إلاا تبليال المنافاذ أو الساطوا الزجاجياة 
حيااث تفيااد المساااحة ال بياارت علااا تسااخين الهااوا  الااداخلي بساارعة وت ااوين تيااارات الحماال للااتخلص ماان الغااازات 

 .واىدخنة من داخل المصانع
ن ت ون السطوا الداخلية للتجويال ملائماة للاتخلص مان ظااهرت الت ااثل وذلان لمناع أو تبليال الضارر عان الماواد أ (6)

 البنائية وسهولة التخلص من المياا الزائدت بش ل ذمن.

عناد اسااتخدام اىشاا ال المعماريااة المختلفااة علااا البشارت الخارجيااة للتجوياال فيجااب ان ت ااون ذات انساايابية شاااقولية  (7)
من الجيوب الهوائية المعرقلة لحر ة الهوا  نحو اىعلاا و اذلن للاتخلص مان مشا لة إم انياة تجماع اىترباة وخالية 

 فيها.
( لزيادت سارعة الهاوا  داخال الفجاوت والاتخلص مان ا بار قادر مان Prevailing Windالإفادت من الريا ا السائدت   (8)

جاا الرياا السائدت  لزيادت الضغط علي ( و ذلن توجي  الحرارت واىدخنة وذلن بدراسة اتجاا الفتحة السفلا بع س ات
الفتحة العليا مع اتجاا الرياا السائدت لزيادت الضغط السالب علي  للمسااعدت فاي تساريع ساحب الهاوا  أو الادخان مان 

ولياد فوج. ويم ن استخدام المراوا الريحية  بوت مي اني ية إضافية لغرا سحب الهوا  ليلا أو في حالة الشتا  أو ت
 الطاقة ال هربائية وخزنها في نضائد عند الحاجة.

 Chimneyإضافة ارتفاعٍ إلا الجدران المجوفة فوج سطي المبنا للمساعدت والإفادت مان ظااهرت التاأثير المادخني   (9)

Effect لتسريع حر ة الهوا  نحو اىعلا والتخلص من الحرارت واىدخنة او الغازات الضاارت المحملاة بهاا حياث )
 د سرعة الهوا   لما ارتفعنا إلا أعلا أيضاً.تزدا

( وذلان لساهولة Smooth Curveيجاب معالجاة فتحتاي الجادار العلياا والسافلا تصاميمياً بشا ل انسايابي   (11)

دخول وخروج الهوا  داخل الفجوت ولتبليل الجيوب والدوامات الهوائية المعرقلة أو المبللاة مان سارعة الهاوا  داخال 
 مهندس المعماري اىسباني أنتوني  اودي( علا سبيل المثال.الفجوت  انظر أعمال ال

معالجة فتحتي الجدار المجول العليا والسفلا بوضاع مشاب ات خاصاة لمناع الطياور أو الباوارا الادخول  (11)
 (.195ن ص2إليها وبحيث لا يتعارا أو يبلل من حر ة وانسيابية الهوا .  م

 نها والتح م في الحالات الخاصة.من المستحسن عمل غطا  للفتحتين وذلن للإفادت م (12)
( لبنااا  الجاادران المجوفااة بحيااث يحبااج جسااا ت  املااة Structural Solutionسااهولة الحاال الهي لااي   (13)

 Stiffness  وتبليل التجسير الحراري بين البشرتين الخارجية والداخلية )Heat Bridging للحصول علاا أ بار )
 ا.عزل مم ن وتبليل العثرات الهوائية في مساره

 Frameسااوا  الجاادران الحاملااة أو الهي ليااة  Structural System) عاادم تعااارا النظااام الهي لااي   (14)

System  مااع المعالجااات المعماريااة الشاامولية )Comprehensive Architectural Solution سااوا  فااي )
ووظيفاة الجادران المجوفاة الواجهات أو في المباطع أو المخططات أو التفاصيل المعماريةن أي ملا متهاا ماع  فاا ت 

 حسب البحث.
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