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 ملخص
سلامي يقع ضمن نطاق المناخ باعتبار معظم العالم الإ ،المستهلك الأساسي للطاقة في المساجد يعتبر التبريد

فيها خصوصا حركة الهواء من شأنه مساعدة  الداخلةعوامل ال وتأثيرالفهم المناسب للراحة الحرارية ن إ. الحار
ستنزاف للطاقة وبالتالي التقليل من تكاليفها إدون  ،للمستخدمين ملائمة بيئة حراريةمصممي البناء على توفير 

لم للمصلين في المساجد وعلى ندرتها هتمت بدراسة الراحة الحراريةإالأبحاث التي  .الصحيةو البيئية  ،ةقتصاديالإ
حساس الحراري دراسة تأثير حركة الهواء على مجالات الإ لأجل. تتطرق لدراسة تأثير حركة الهواء في ذلك

العقلاني  :النموذجينرتكزت الدراسة الميدانية على إباعتباره أنسب المؤشرات لتقييم الراحة 
"ASHRAE55/2013, ISO 7730"  والذاتي"ASHRAE 55/2013, ISO 10551" الدراسة جريت أ وقد

لى تمابه العناصر إضافة إتا  بطابع الممولية من حي  عناصر التصميم والمناخ الحار اجااف تم حالةعلى 
سمح بتنويع  ،ةالمسجد المختار مزود بقبة متحركة ونوافذ عديدة مظلل ن كونإ ،الذاتية للمستخدمين

وتم  ،مو ع على  كامل الفترة الحارةسيناريو مختلف  91 :لـلتصل  سيناريوهات حركة الهواء ودرجات الحرارة
ستهلاك الطاقة إعلى المستخرجة أعقب الدراسة الميدانية تقييما لتأثير النتائج و . ستبيانإ 9801تحليل 

لبرج ( CFD)" لحركة الموائعتطبيق حسابي "ستخدام إلى إضافة إ  ."EDSL-TAS"باستخدام برنامج المحاكاة 
نتائج الدراسة ستراتيجيات التبريد لضمان دقة إهذا النوع من  خدامستيجاد حدود لإإتبريد بالتبخير من أجل 

مريح جو حراري  مكانية توفيرإ ىتأثير نتائج الدراسة الميدانية على مدل دراسة كما أورد البح . الميدانية
تتجاو   داخلي توفير حركة هواء نإ :كما يلي  النتائج لخصتو  .وسيلة ممكنة للتبريد بأيةفي الوقت ذاته صحي و 

م وهو ما يوفر طاقة تتراوح بين °2..1لى إم °19.2من حساس الحراري لمجال الإثا ترفع الحرارة الحيادية /م 8.0
 البح  وصيي كمرجع  ومن أجل دقة النتائج .(ACH) " معدل تغير الهواء"لى قيم إبالنظر  % 8.2.و 12

صو  جانب التأثير وبخ. م°21 :بأن لا يعتمد على التبريد بالتبخير بمكل مطلق عند تجاو  الحرارة الخارجية لـ
ثا من شأنها توفير بيئة حرارية /م 8.0 تتجاو  تضح أن سرعات الهواء التيإعلى المستخدمين  الصحي المباشر
 .بخلاف السرعات الأقل من هذه العتبة ستخدام أية وسيلة للتبريدإصحية عند 

التبريـد  ،أحمال التبريـد ،سرعة الهواء ،الراحة الحرارية للتأقلم  ،المناخ الحار اجااف ،ساجدالم :الكلمات المفتاحية
  .الفارق الحراري الآمن ،بالتبخير

 
 



 

 الاهداء

 هي ثمرة عائلة وتواصل

هي نتاج اخلاص عائلة متأصل    

 وبذلك أصل الى اهدائها وهي

الى كل عائلتي منانمن هدايا ال   

:ولكل من أدين له بالامتنان   

 أمي حبيبة روحي

 وأبي روح مسرتي

وهي حبي ووصلتي وابنتي  

  وما أكثر اعتزازي بجدي وجدتي

وصديقتي أختي...  الى العزيزة خالتي  

وأخلائي اخواني...الى أخوالي  

 الى عماتي وأعمامي

 الى كل مخلص

 

مباركي عمار     



 

 
 

               شكر وعرفان                      
العزيزان كل الامتنان ولوالدي . . . . . . . . المنان اللهتم البحث بحمد   

  وكرم عطائها تميز تأطيرها على بوالشحم ياسمينة .أ.د بشكر أستاذتي الكريمة بدايةأتقدم 
البيومناخية شكري لدعمها ومرافقتهاالعمارة  مديرة مخبر بوربيع فتيحة .أ.د ولأستاذتي  
بقبولهم تقييم العمل عن شكري لتشريفي أعضاء اللجنةرئيس و  لأساتذةوأعبر ل  

 
:عائلتي من ودعمي وأشكر كل من ساهم من قريب أو من بعيد في توجيهي  

،سحنوني صليحة :ومن أساتذتي ايهاب ومحرزي ،خالد ،أمين ،منير ،مباركي حسين   
،زرفة مباركي ،زناتي الياس ،معمري بلال :. وزملائيصطحي وليدو  ،بلارة الوافي ،عبد الحليم عساسي   

وكل أقاربي وزملائي مقا مهدي وحداد جمال ،حواس أمين ،زويتن كوثر ،مباركي ابتسام   
وأختي  سامية ،يوسف ،يسين ،إلياس ،عبد الكريم ملدعمه خوتيلإأتقدم بجزيل الشكر كما   وأصدقائي. 

.أشكر كل من ساهم في تكوينيو . المتميزة أسماء  
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 معاني الرموز

 تيارات الحمل الحراري

C:  معدل فقدان الحرارة نتيجة تيارات الحمل(2م/واتₓ°م.) 
hc: ( 2م/وات)الحرارة بواسطة تيارات الحمل  معامل انتقالhc =8.3√v  
v:  (.اث/م)سرعة الهواء 

Tc:  (.م°)درجة حرارة السطح الخارجي للملابس متوسط 
Ta:  (.م°)متوسط درجة حرارة الهواء المحيط بالإنسان 

 التبادل الحراري بواسطة الإشعاع 

Re:  (.2م/وات)معدل التبادل الحراري بين جسم الانسان والمناخ 
E: معامل انبعاث جسم الإنسان. 
Hr: 6.4الحرارة العادية و هو يعادل  معامل الإشعاع في ₓ ( 0.01+1ₓTr.) 
fcl: معامل العزل للملابس 
feff:  النسبة الفعالة من جسم الإنسان والتي تؤثر على عملية التبادل الحراري بين الجسم والمناخ

 .المحيط
Tcl;  (.م°)درجة حرارة الملابس الخارجية 
Tr;  (.م°)المحيطة بجسم الإنسان متوسط درجة الحرارة الإشعاعية للأسطح 

 الميزان الطاقوي

Qle Gain par conduction de l’enveloppe (watt) الغلاف بواسطة التوصيل عبر الكسب 

Qlv Gain par renouvellement d’air (watt)  بواسطة تجدد الهواء الكسب . 

Qgs Gains Solaire (watt)    :  .الزجاج سب الشمسي عبرالك 

Qgi Gains internes (watt) داخليالكسب ال. 



 
 

 للسقوف والجدران الحرارة المكتسبة عبر الأسطح

Q La chaleur transmise à travers les Surfaces 

(watt) 
 .الأبنية أسطحالحرارة المنتقلة خلال 

Uw Coefficient de température global du mur  

(w/m2.k) 
 .معامل الحرارة الإجمالي للجدار

To Température air extérieur (
o
C)  واء الخارجيةالهدرجة حرارة 

Ti La température interne de l'air (
o
C)  واء الداخليةالهدرجة حرارة. 

Uc Coefficient de température globale de la 

toiture (w/m2.k) 
 .الإجمالي للسقفمعامل الحرارة 

Ac Surface du toit (m2)  السطحية للسقفالمساحة. 

ho Coefficient de transfert de chaleur par 

convection de la surface externe (w/m2.k) 

معامل انتقال الحرارة بالحمل للأسطح 
 الخارجية

hi Coefficient de transfert de chaleur par 

convection des surfaces internes (w/m2.k) 

معامل انتقال الحرارة بالحمل للأسطح 
 الداخلية

x Épaisseur de couche de la paroi (m) سمك طبقة الجدار 
k Coefficient de conductivité thermique des 

matériaux de construction (w/m.k) 

 معامل التوصيل الحراري لمواد البناء

 المحسوس والكامن لتسرب الهواءالحراري  الربح

q La chaleur totale aux fuites d'air لتسرب الهواء الكلي الكسب الحراري. 

qs Chaleur sensible aux fuites d'air (watt) لتسرب الهواء الكسب المحسوس. 

ql Chaleur latente de fuites d'air (watt)  لتسرب الهواءالكسب الكامن. 

∆t La différence entre la température à l'intérieur 

et à l'extérieur (c°)  

الداخل  بين رارةدرجة الح الفارق في
 الخارجو 

Q flux d'air (m3/s) تدفق الهواء. 

∆w différence d'humidité entre l'intérieur et 

l'extérieur (kg/kg) 

 .رق بين الرطوبة الداخلية والخارجيةاالف

P densité de l'air (Kg/m3)   الهواءكثافة 

T La température moyenne entre l'intérieur et 

l'extérieur (°C) 

 متوسط الحرارة بين الداخل والخارج



 
 

 الكسب الطاقوي للإضاءة

N  عدد المصابيح 
P Capacité de lampe (watt) قدرة المصباح الواحد. 
Ful  معامل التباين للإضاءة 
Fsa  معامل نوع المصباح 

 الكسب الطاقوي للأشخاص

Qps La chaleur sensible pour les personnes (watt)  المحسوس للأشخاص يالحرار الكسب 

n nombre de personnes  شاغلي الحيزعدد. 

qps La chaleur sensible par personne (watt) المحسوس للشخص الواحد الكسب 

(D.F)p Le coefficient de variation pour les 

personnes. 
 .معامل التباين للأشخاص

QpL watt الكامن للأشخاص الكسب 

qpL watt  

 (Thermal stack effect)تأثير السحب الحراري 

∆p   فارق الضغط بين الهواء الخارجي
 (.مليبار)والداخلي 

h   (.م)العمودية بين النافذتين المسافة 
∆t   الفرق في درجة حرارة الهواء بين

 (.م°)الداخل والخارج 
K   درجة  )متوسط درجة الحرارة المطلقة

درجة = درجة كلفن )حيث ( كلفن
 (.272+ مئوية 

 معدل إنسياب الهواء عبر النافذة

V   (د/م)الهواء  دخولمعدل. 

A   (2م )المساحة الفعلية للنافذة. 

h  (م) بين الفتحتين لبعدا. 

∆t  بين حرارة الهواء الداخلي  الفارق
 .(م°)والخارجي 



 
 

 PMVمعدلات حساب 

Ta Air temperature  ( م°حرارة الهواء) 

Tr Radiant temperature  م°الحرارة الإشعاعية 

D Diameter of globe thermometer  م°قطر الكرة السوداء لالة القياس 

Tg= Temperature of globe thermometer.  م°حرارة الكرة السوداء 

Va Air speed. ثا/سرعة الهواء م 

M  Metabolic rate. 2م/معدل الأيض وات
 

W  Effective mechanical power. 2م/النشاط الفعال وات
 

Icl  Clothing insulation, (m
2
.k / w) وات/كيلفن.2معامل عزل الملابس م 

Ƒcl  Clothing surface area factor. معامل مساحة الملابس 

t r Mean radiant temperature.  م°متوسط الحرارة الاشعاعية 

Var Air velocity. ثا/سرعة الهواء م 

Pa Water vapor partial pressure. باسكال. الضغط الجزئي لبخار الماء 

hc  Convection heat transfer coefficient, (W / 

m
2
.k). 

/ وات/معامل انتقال الحرارة بالحمل
 كيلفن.2م

tcl  Clothing surface temperature.  م°درجة حرارة سطح اللباس 

 daptive thermal comfort(A)قلم الراحة الحرارية للتأ

AMV Actual mean vote معدل التصويت الحالي 

To Operative temperature الحرارة الفعالة 
Vair Relative air velocity متوسط سرعة الهواء 

R
2 Correlation between  AMV and To معامل الترابط 



 
 

 معادلات برج التبريد والتبخير

Greek symbols 

ϕ Scalar property (k or ɛ) 

Γ Diffusion coefficient 

μ Dynamic viscosity (Pa s) 

υ Kinematic viscosity (m
2
/s) 

ρ Density (kg/m
3
) 

ω Humidity ration (kg/kg) 

Dimensionless terms 

Le Lewis factor (ha/Cphm) 

Nu Nusselt number (hadd/ka) 

Pr Prandtl number (Cp μ/ka) 

Re Reynolds number |ud-ua|dd/υ 

Subscript 

a Air 

c Convection 

ƒcc Air flow in evaporative cooling 

channel 

d Droplet 

db Dry bulb 

e Evaporation 

in/out Inlet/Outlet 

H Height 

ma Moist air 

p Point near wall cell 

r room 

sw Saturated water 

υ Vapor 

W Water 

Wb wet bulb 

 

A Area (m
2
) 

ACH Air change per hour (h
-1

) 

ATCL Adaptive Thermal Comfort Line 

B Buoyancy force (N) 

Cd Drag coefficient on droplet (dimensionless) 

Cµ Empirical constants in the realizable k-ɛ turbulence 

model 

Cp Specific heat at constant pressure (J/Kg.K) 

D Drag force (N) 

dd Diameter of droplet (m) 

ƒi External body force in i
th 

direction (N/m
3
) 

G Gravity (N) 

H Height of computational domain (m) 

h Convection heat transfer coefficient (W/m
2
K) 

hm Mass transfer coefficient (kg/sm
2
) 

ISOL ISO7730 Line 

ifgw0 Enthalpy of water at temperature of 0 
°
C (KJ/Kg) 

ima Enthalpy of moist air (KJ/Kg) 

iv Specific vaporization enthalpy (KJ/Kg) 

ka Thermal conductivity of air (W/mK) 

L Distance between water nozzles and reservoir (m) 

m Mass or mass flow rate (Kg or Kg/s) 

Nd Number of water droplet 

Q Heat transfer (W) 

Qr Cooling demand for room (W) 

RH Relative humidity (%) 

Tm Annual average temperature 

of air (
°
C) 

T Temperature (
°
C) 

u Velocity (m/s) 

u
*
 Dimensionless velocity 

y
*
 Dimensionless wall coordinate 
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 عامة مقدمة

 مقدمة
،تعغيربربربر  تغير غحبربربرتيتعغيرعنبربربرريلرنتقبربربرنسبربربرتنا تلتغيريعتبربربرلتغيرتابربربرختغمنبربربرتحدتابربربرلتغيرتةبربربرتييتوتغير الابربربر تغيربربربر ت  غ بربربر تغإ

ابربرلتإليبربرت تت%ت04ابربرتتيقبربرت  تتسبربرتك  إن عبربرتغتزبربرتاغوتغيرتي البربر تنتا بربر تإحبربر  تابربرلتت زء تب بربرختانبربرببربر سبربرت اتغم بربرت ت
سبربربرتختيغ تإلىت كبربربرريلتغيرعتييبربربرتيتابربربرلتغل بربربرتغتلتابربربرت تايبربربرت  تب بربربرت  تإ،تابربربرتت   تابربربرلتق بربربررتغير نبربربررتختيا غمسبربربرتغيرطتقبربربر ت

ع قنابرتوتتير البردغيرتصبريااتغت،(Glazing)ت قنابرتوتغيرتبرزء ا ت،سبراغ ا اتوتغيرعبرزء إحابر تثلبررت.تغيرطتق تلتغير ال تغم نا 
حبر تأ بررغ غوت تيةبر  تحبر  تب حبرتتحتبر يت قنابر تتبر ت نت إع بردت،تغيرتقنابرتوغيرطتق تغمت تي  تبعضًبرتتابرلت  برات بر  ت

ت،ع بردت بر  ختغيررغحبر تحص وبرتتغيرغ يبر تانكبرتت،عت برت تيرت وبر  تيرتاتيبر تغمر بر  حتات توتع كابر تغيرنبرتزتبتبعبربتغإإ
تليبربربربرت تغيرطتقبربربربر تغمسبربربربرتكتك تلإابربربربرلتت%ت04ت:ت اتببربربربربربتعت بربربربرت تتيرابربربربرتوتغيرتليبربربربرتيتعغيرتسبربربربرخبت سبربربربرت3طتق يبربربربر تبأقبربربربررت كت بربربربر 

 .1غم ت 
غيرةبربرروتعاي عبربر تغيرنبربررع تغيربربر تت"غيررغحبربر تغيرغ يبربر تبأحبربرتتت(WHO) "غيرصبربرة تغيرعتمابربر "عر بربرمتانةيبربر تتعقبربرتي

غيرصبربرة ت بربردتحتيربربر تابربرتات تري عبربر تابربرلتغ  غنبربر ت"،تبيبربرتت قبربرروت نت" تجعبربررتغلابربرختضت غعبربرابتعبربرلتغربربرت تغيبربررغ ت
عقبربربرتيتعر تكبربربرتتغملأسسبربربر تغلاريكابربربر ت.ت2"عيراسبربربرمت قبربربر تحتيربربربر تعبربربرتي تغمبربربرر تت تيتعابربربر إعحبربربر تغغير ازءيتئابربربر ،تعتغير  نابربربر ت
حتيربربربر تي نابربربر ت عبربربرلتعبربربرلتاقبربربرتيغ تغيررعبربربرتتلتغير سبربربر ت"بأحبربربرتتت(ANSI/ASHRFA-55)3"تتابربربرر "تيرتتليبربربرتيتعغيرتسبربربرخب

تد تعتبر تبنبرتزتتيغ ابر ع غابررتعتت تعتبر تببرتطا تغيبررغ  تعحصتئصبر ،تع  تا ك  تار   تبعتي تع غارتبالابر ت".غيرغ  
ت.غرت 

ن عبربرتغتزبربرتاتإلت ت يبربر تغير البربر تابربرلتحبربر  تزبربرتاغوتغيرتي البربر تغيرنتتجبربر تعبربرلتتغلآ تسبربرتختيغ تغيرتكاابربر إيسبربرت ات
غيرقتييمبر تت  كبرزء تغيرتكاابر لىتحط   تغيرابرتاغوتغمسبرتختيا تلت كبر يلتإعت  تإت غيركرب نتنتا  تحرقتغيرطتق تغلح   ي

                                                           
1  

Jomehzadeh, F. (2017). A review on wind catcher for passive cooling and natural ventilation in buildings, 

Part 1: Indoor air quality and thermal comfort assessment. Renewable & S. E. R, 70, 736–756. 
2 World Health Organization (WHO). (1999). Health is a state of complete physical, mental and social well-

being and not merely the absence of disease or infirmity. 42
nd

 ed. Geneva: World Health Organization;. 
3 American Society of Heating, Refrigerating and Air-conditioning Engineers, Inc, ANSI/ASHRAE Standard   

       62.13, 2013. Ventilation for Acceptable Indoor Air Quality (USA).  
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 نبركرتحطبررغتعتبرىتتلتغلآعنبر تغلحبرخ ت تبتيرصبرتييق تيرت البر  برغيرابرتاغوتغمعرعتتغسبرتختيغ تعتىتط ق تغلعاعنتلتحبت ن
ت.1يرتكت بتعت ت  تتزتاغوتستا ت عتقتبت تيرلإتبهتاتزتدتغيازءتلتحتير ت سرت

تت: لبربر تب بربرخ تابربرلتغيرنبربرتمتابربرتي عمتابربرلتابربرأن ت عبربرري زبربرختبنبربركرتبمختتبربر ت طتطبربر تسبربرتختيغ تغيرتليبربرتيتإبيبربرتت نت
ابربربرلتتيعبربربرتن نلىتغيربربربر يلتإعبربربرت  تإغلععابربربر تغيرتيا يبربربر تعغم توبربربررت ابربربررغ تت،غيرتن سبربربرا غمصبربربرتب نتببربربرتلارغ تت،ب بربربرت تغيرسبربربرل

ت.2غيرغ ي نتا  تاتتيسيىتبتيرصتيا تتوةا لىتمختطرتإتغيرسين تع ارغ تغيرسكر 
مسبرتعتي تعتبرىتغيربرتةكاتلتابرلتابرأن تغعبنت تعتا ت إنتغير كاتغمنتس تيرترغح تغيرغ ي تعغيرع غارتغملأثر ت اكبرتت

تكا برتوسبرتختيغ تغمإنتا  تتعغير الا تقتصت ي ع ع تئ تغإستك  تغيرطتق  تغيرتليتيتبمختت ت طتط تعبتيرتت تح  تغإ
 بربررغ تلتغيرتليبربربرتيتلىتغيرتعتابربربررتابربرفتمختتبربربر ت طبربرت تغيرتليبربربرتيتبعق نابربر تيرت بربربرت  تغمخبربرتطرتغيرصبربربرةا تغيرنتليبربر تعبربربرلتغإإعبربرت  تإ

ت.بنكرتعت 
  اتغيرع غارتغير ازءيتئا تيغوتغيرتأثختغم تابررتعتبرىتغإحسبرتمتبتيررغحبر تغيرغ يبر تتعغحتي تال عتلتسرع تغله غ ت

حسبرتمتغإغير ت  سمت برأثختسبررعتوتغلهبر غ تغمختت بر تعتبرىتغيرعتييتيتالتغيرتي غستوتغماتيغنا تنتتئ تعييركتبتيرنةرتإلىت
3" عت يبربرر"لت البربرت ت  غسبربر ابربرتبتيررعبربرتتلتغطبربرا تغيبربررغ  تحص وبربرتتلتغمنبربرت تغيبربرت 

(de Dear)  ت  مت بربرأثخت غيربربر 
4" ع  تنت"عتغيرتك ي تغيرط اعا تعتىتغيررغح تغيرغ ي تلتغمنت تغيت تغيررط 

(Ogbanna)غير  ت  مت برأثختغيرتك يبر تلتت
 "كومار"عت5ت(Modest) "سمغا  "تلىت عيت إبتإعت  تتغمنت تغيت تغ تو،

6
(Kumar).ت

                                                           
 ثبربربررتزبربربرتاغوت  كبربربرزء تغيرتكاابربربر تلتغيرتسبربربرخبتغيرعبربربرتمدت ببربربرلتببربربرسيوتغمبربربررغوتابربربرلت بربربرأثختثبربربرت ت بسبربربراتيت(.ت2402ت،سبربربر تيل)ت.اعبربربرت/تارببربربرزءتغيرعيبربربررتغيرتنيبربربر  تت1

-www.maanت:ابربربربربربربربربربربربربربربربربربربربربربرل.ت04تاعبربربربربربربربربربربربربربربربربربربربربربرت،/تاتبربربربربربربربربربربربربربربربربربربربربربر تغيركاعنابربربربربربربربربربربربربربربربربربربربربربر تابربربربربربربربربربربربربربربربربربربربربربركري ت صبربربربربربربربربربربربربربربربربربربربربربرتي تعبربربربربربربربربربربربربربربربربربربربربربرلتارببربربربربربربربربربربربربربربربربربربربربربرزءتغيرعيبربربربربربربربربربربربربربربربربربربربربربررتغيرتنيبربربربربربربربربربربربربربربربربربربربربربر  ت.تغيركرببربربربربربربربربربربربربربربربربربربربربربر ن

ctr.org/magazine/Archive/Issue47/topic13ت
2  Dr Cardenas, J. (June 21, 2017). Climatisation et santé : les précautions d’usage. Retrieved December 24, 

2018, from http://www.doctissimo.fr/html/dossiers/travail/articles/13735-risques- 

climatisation.htm?fbclid=IwAR1zvyr7QTXzMG77aB7ZOX4sM8YHn0ewZkoEKLd-

8zg8Svlh14A0aoOWgFI 
3 de Dear, R. J. et al. (1991). Thermal Comfort in the Humid Tropics: Field Experiments in Air Conditioned 

and Naturally Ventilated Buildings Singapore. International Journal of Biometeorology, 34, 259-265. 
4 

Ogbonna, A. C., Harris, D. J. (2008). Thermal Comfort in Sub-Sahara Africa: Field Study Report in Jos-

Nigeria. Applied Energy, 85 (1), 1-11. 
5 Modeste, K. N., Tchinda, R., Ricciardi, P. (2014). Thermal comfort and air movement preference in some 

classrooms in Cameroun. Revue des Energies Renouvelables, 17 (2), 263-278. 
6 

Kumar, S., Singh, M. K., Loftness, V., Mathur, J., Mathur, S. (2016). Thermal comfort assessment and 

characteristics of occupant's behavior in naturally ventilated buildings in composite climate of India,   

Energy Sustain,  33, 108-121. 

http://www.doctissimo.fr/equipe/les-experts-de-doctissimo/jesus-cardenas
http://www.doctissimo.fr/html/dossiers/travail/articles/13735-risques-climatisation.htm?fbclid=IwAR1zvyr7QTXzMG77aB7ZOX4sM8YHn0ewZkoEKLd-8zg8Svlh14A0aoOWgFI
http://www.doctissimo.fr/html/dossiers/travail/articles/13735-risques-climatisation.htm?fbclid=IwAR1zvyr7QTXzMG77aB7ZOX4sM8YHn0ewZkoEKLd-8zg8Svlh14A0aoOWgFI
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عتبرىتغيرنبرع  تبتيررغحبر تغيرغ يبر تععبرت  غتعظرع بر تقت تغيرعتييتيتالتغير تحلبتبتي غسبر ت برأثختن عابر تغيرننبرت تتعقتي
(Chris)ت"ببربربرريل"تلت بربربر تغيرنبربربر  تبننبربربرت بتبربربرتيغ تابربربرلتإاي عبربربر تابربربرلتغلننبربربرط تغلتوبربربر تيرنبربربرتزتدتغيابربربرزءتغمعيبربربرت  ت

1 

((Maykotت"اتيك و"تغس ع  ت
Derks)") غ بل"ت ت تغمكت  تعقت م 2

ت.غيرغ يبر تلتغمستنبر اتو بتيغ س تغيررغح  3
لتساتقتتحتييتيت بلرت قبر تربرتيوتغيررغحبر تغيرغ يبر تلتغم برت تغمتي عسبر تباابر تغير وبر  تتعزخ تتع نتي جت   تغل تغ

ت.لىتتحكاتطتق  ت بلرتب ت  إ
سبرتك  تغيرطبرتق  تلزبررغ تيرلإتغيرتطبررقلىتإتي  برمتغيرعتييبرتيتابرلتغلعيبرت  ايتتيخصتا ت تغمست تيت قبرتيتعت
Mohammad))ت"محيبربرتي"تابربرلت البربرت غيرتليبربرتيت

ت تعتبربرىتعيبربرت  تغمسبربر تيتت بربرأثختغمنبربرتا عبربر  ع عيبربرت ت حبربرر تعت بربرمتت4
(Varzaneh)ت"غنى بربرت ات"تير تحبربر غتتي غسبربر ب

تعتيبربرت بتإغمنبربرت تتقسبربر  غييتيبربر تابربرلتت طبربرت لىتإ طبربررقتلت لبربر تغيربربر  تت5
((Jomehzadeh "  بربر اازءغ  " تعلتيغوتغيرسبربراتقتقبربرتي.تعتبربرىت صبربريااتغيرةبربرر

سبربرتعر ت اكبربرتت بربرت ي تإاقتيربربر تنةريبربر تت6
لتغمنبربربرتط تغيبربربرت  تت ليبربربرتيتغلهبربربر غ سبربربراغ ا اتوتإبإحبربربرتي ت  ضبربربررتتت ببربربررغجتغلهبربربر غ تغمبربربرزءع  تبنةبربربرت تيرتت خبربربرخعمختتبربربر ت طبربربرت ت

ت.ت تيعينكتتبع تا ت تغمسعغير تالتغ ت  ت
 البرت تتغل تغتغير ت  سبرمتغيررغحبر تغيرغ يبر تلتاسبرت تيتغمنبرت تغيبرت تغ برتوتععتبرىتقتتكبرتتابرللتحبت نت

ت  يبرلتغير قمتغيربر  تزتببرمت ابر ت.تقتيت عتاتمتافتحتيوتتحمت أثختغيرتكاا تغلآ ت7"غيرع يد"ت:غير  ق تغير ةلا تيربر
ت.غيرغ  تير غوتغم نىتحستمعتىتغإصنا ت أثختسرعتوتغله غ ترغ فتبخص ضت ا

حسبربرتمتعتبرىتغإت برأثختحرببر تغلهبر غ عتحتييبرتيتغيررغحبر تغيرغ يبر تا عبر  ت كبراتتعبنبرت تعتبرىتابرتتسبر  ت ةكبررت  ابر 
سبرتختيغ تإسبررغوتلتبعاتيغتعلتاةت رتغإالت  رت   ختبال تحرغ ي تاريح تتغيرغ  تلتاست تيتغمنت تغيت تغ تو

سبر ادتيقبرفتعبريلتغإتلماعةبراتغيرعبرتتبتعت برت تقتصبرت ي تعبالابر إغيرطتق تلزرغ تغيرتليتيتعاتتيا  تعنكتتابرلت كبرتيرا ت
ت.نطتقتغمنت تغيت 

                                                           
1 Chris, L., Sleep, H. G. (2013). Thermal comfort and the energy saving potential due to reduced indoor   

operative temperature during sleep. Building and Environment, 59, 91-98. 
2 Maykot J K, Rupp R F, Ghisi E. )2018(. “OP.cit”. 
3 Derks, M. T. H., Mishra, A. K., Loomans, M. G. L. C., Kort, H. S. M. (2018). Understanding thermal 

comfort perception of nurses in a hospital ward work environment. Building and Environment, 140, 119-

127. 
4
  Mohammad, S. et al. (2009). Assessment of monitored energy use and thermal comfort conditions in 

mosques in hot-humid climates. Energy and Buildings, 41, 607–614. 
5
  Varzaneh, E. H., Amini, M., Bemanian, M. R. (2014). Impact of Hot and Arid Climate on Architecture 

(Case Study: Varzaneh Jame Mosque). Procedia Engineering, 94, 25-32. 
6
  Jomehzadeh, F. (2017). “OP.cit”. 

7
 Al-ajmi, F. F., Al-azmi, A. S., Alrashidi F. A. (2017). Indoor Environmental Quality in Air-conditioned   

Mosque Buildings in Kuwait. American J. of Civil Engineering and Architecture, 5(4), 167-173. 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1364032116310358#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1364032116310358#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0360132318303068
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0360132318303068
https://www.sciencedirect.com/science/journal/03601323
http://www.sciepub.com/journal/ajcea
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 شكاليةالإ
تلتغمنتط تغيت  اعةاتغيرعتلمتغإس ادتت كاتا قفاستكتكتيرتطتق تلتغمست تيتتيعتلتغيرتكاا ت بل

عغ زءغئرتيراسمتتس ادلت  زءغ تعغسع تالتغيرعتلمتغإتزات تتيرا تعغعة تمرغق  تعيتا تغيرتصيااتافتحص وت
اعيت ي تمختت  ،ت عنتارغعت تحصتئصتغمنت تغطتدتع غح تت طت إلىت  نيتتبتمصييب   تتغلارتغير  ت،ستلنت إ

يكتنتيرتخن  تالت ك تعير ت ازءي تالأثر تلتغرتيفتعغير تبع  تاتتيختير تغمقصتيتغلستسدتيرتيس تيتت .غمصتب
 1عغي تظتعتىتغير ال تغإسرغوتلتإستك  تغيرطتق بضرع  تعتي تست ت  تانكتتلتايت  تغير عدتغيرعت تت تغإ

بأنتغمست تيت دت بلتاستكتكتيرتطتق تغيرككربتئا ت 2ورحتعايرتغيرتيغحتا تغ زءغئر ت2402-40-42لت
تلتغ ن  تحا تغمنت تغيت تغ توتعتىتاست  تغير تتييتوت ت ااخت طت تإع عىتبتيرتت تحص وت لىتعرع  

اس تيتا اع تعتىتتت00444ت تغيرطتق تعتىتاست  ت   تغم ت تغير تيت تعاتعتي  تتمسس تعنرت ير ستك إ
  تت%ت24 ت تعاتتعييركتبنس  عتىتاعةاتاستح تغ زءغئرتتعيطاىتغمنت تغيت تغ توت.3بتارتعييتوتغ زءغئر

 .ت2اتا نتبات2ح غ ت
لت   ختغيرص  ت غحرتقتع تعغيرع ق تبانكتتع غارتغيررغح تغيرغ ي تتيرتأثختغير كاتغمنتس تيست ايمكلت نت

غيرتكتيرا تغيرطتق ي تعغير الا تتح  عتيت تممكلتعتىتغيرتكاا تغل تعبتيرتت تإبأقرتتيرتخن  اريح تعانتس  تبال ت
 .يرتيست تي

اسبرت حت تتغيضبرري تغيرتقتاتييبر تتحتبر  تعتبرىت  برزءغ تااطبرت تع حبرر تا ت حبر تع بردت صتاااتغمست تيتلتغير البر 
 غم تبربر حت عتغير نبربرت سبربرتختيغ تغ برزء تإ بر غتغيرتصبربريااتانتسبربر تيرتينبرتط تغيبربرت  تحابر ت ت.ت4ابرلت صبربريااتغمسبر تيتغيرن بربر  

((Ibrahimت"غببررغ اا"ت  غسبر تقبرت تبهبرتلت.تيرتص  تبعتيتزرع تغيرنيلتح  تغم غساتغيبرت  
سبرتختيغ تإتنببرأ ببرتيتتت5

ابربربربرلتت%ت04تقبربربرتيتح بربربر تغيرتي غسبربربر تيغوتغمنبربربرت تغيبربربرت تغ بربربرتوتبتيرسبربربرع  ي تغلت  ابربربر تيرتصبربربر  تلتانطقبربربر تسبربربرتحتوغير
ت. كتيرا ت كاا تغله غ 

                                                           

. تاع تقسنطان :ت تاع تقسنطان ت.4ضت،غمست تيغيرتك ي تع قناتوتغيرتليتيتغيرط اعدتلتعيت  ت(.ت2400.ت) ت،ا ت بدت 1  
2 

 https://www.djazairess.com/elbilad/284438.(02-06-2018). 

. ريتي تغللتغ زءغئري .تغمست تيتغ زءغئري تعتىتغلهتاش(.ت00،ت يسيلت2400).تن،تس ب ت 3 
 

4  Nacer. A, (2004). Strategies for rationalizing electricity consumption in mosque buildings. Architecture 

and planning, 1, 177-902. 
5
 Ibrahim, B. (2002). The role of the courtyard of the mosque in the rationalization of electricity onsumption. 

Architecture and planning, 1, 1-17. 
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يرابرر ت  سبرافتقتعبرتوتغيرصبر  تبسبر  تغيركلت بر تغيرعتيرابر تيرتسبركتنتحتوبر تت   تغيرسبرتحتوتحت ت إافتبتيغي ت
ع بربردتن بربرلتغيرةبربرت ر تغيربربر ت عبربرت تت. حمبربرت تغيرتليبربرتيغ   عبربرمت.ت غحبربررتغم بربرنىعسبربر تغمبربرتين،تعبتيرتبربرت ت  غ تليابربرفتغيرصبربرت غوت

عغيربربر تع سبربر ت قبربرت يرتت"عغ  تسبربر و"ابربرلت البربرت تاتيينبربر تتغ بربرتوتيغوتغمنبربرت تغيبربرت تغ زءغئبربرر تغ نبربر  تاسبربرت تيانكبربرتت
تعابرلت سبر ت تييربركت%ت00بمقبرتيغ تت2404عت2400ببتسن تت1ستك بكتتيرتطتق إ   فتإارب ت  ايفتغيرككربت تقتيت

لتغم بربرت تغيتييلبر تغيربربر تبنابرمتعتبربرىت نقبرت تغمسبربرت تيتتغيرسبرتحتوتغلت  ابربر تغمخصصبر تيرتصبربر  تغيرتاتابر تحت بربرت إظبرت ر ت
ت.غيرقتييم 

ق بربربرت تع بربربردتغيرسبربربرت  بتتيرببربربر تغلهبربربر غ تإببربربرراتببربربرتييرت تييبربربرتيتيراةبربربررتمحبربربررتغير تحبربربرتوتغلت  ابربربر تيرتيسبربربرت تيتعقبربربرتيت
البررتاتيينبر تنبرتط تغيبرت  تغملتغيرعتييبرتيتابرلتتت غنبرنتإت تغير تظكروت ع تغلارتلتغمس تيتغيرن   تيرتعروتبعتيتةرب تغم

عسبر تغمتيينبر تعغيربر  ت تت" بىتا سبرىتغلابرعر "اسبر تيتعييربركتلتتيغوتغمنبرت تغيبرت تغ برتوعغ  تسبر وتببرت زءغئرت
نةبررغتيرتةت بر تتسبرت تي تغير نبرت تغلبرت  دتغمخصبرصتيرتصبر  تبإننبرت تق بر تاتةرببر غبنت  تعتىت نقت تغمسبر تيتغيرعتابر تعت

غير  بربربرر،تغمابربربرر ت)ابربربرتتبعبربربرتيتغيرابربربررع تت غوغيررغحبربربر تغيرغ يبربربر تحبربربر  توبربربرتتاصبربربريي تيربربربرتيعاعغيرق بربربر تيرت سبربربرافتقتعبربربر تغيرصبربربر  ت
 .عنتياتت سيحتغيرةرعوتغمنتحا تب يركت(عغيرعنت 

(Crawley")برغع "لىتعتي ت  تغتالت الت تإعبتيرنةرت
سبرتختيغ تغيرق بر تيغوتغير تةبرتوتابرلتابرأحتتإنتإ برت2

لىتاصبربرت  تيرتكبربر غ تغير بربربرت  تإع  قبربرىتغيرق بربر ت ت بربر تت.غيرريبربرتحنبربر تغيرغ يبربر تععبربربرا تح عبربراتغيرتك يبربر تغيرر سبربرا تتحبربرمت بربرأثختغمتي
عغيربربربر ت كلبربربررتلت صبربربرتدتغيرربابربربرفتت،سبربربرتختيغاكتتلتع بربربر  تغيرريبربربرتحتغيرراتابربربر إبيتتيتيمكبربربرلت،يربربربرتيعاتب بربربرت  تغيرتك يبربربر تغيرر سبربربرا 

 بررغ تيرتتليبرتيتإحابر ت نت  تت،عير يركتسنست اتيتالتع   تغيرق  تبأ غ تيرتتي غس تعيراسمتبةرتيرتينبركت .تعغلري 
تحبربر  تغمرحتبربر تغيبربرت  تابربرلتغيرعبربرت يرتيسبربرتختيابتحبربرتيع تغيررغحبربر تغيرغ يبربر تخ بربرتتعتبربرىتث أ ت بربر تير كبربرات يبربر تبتسبربرتختيغ تغيرتك
 :اكتيرا تغيرتتيرا عبنت تعتا ت طرحتغإت.ير غوتغير نت بتمنت تغطتدت

 ؟المناخ الحار الجافب قاعات الصلاةفي  كفاءة البيئة الحراريةكيف تؤثر حركة الهواء على  
 : رعا تاتستست ع قساتبنكرت ستؤيوت

ت؟حستمتغيرغ  تلتاست تيتغمنت تغيت تغ تو دتحتيع ت أثختسرعتوتغله غ تعتىتاتيوتغإ اتت-
ت؟اتيوتغيررغح تغيرغ ي تغمستخر  تعتىت حمت تغيرتليتيلأثرت با تت-

                                                           

.تتت قريرتاتييري تس نتاتاتال(.ت42،ت  غنت2402.ت)ح  ت رااتيتغستك  تغيرككربت تغيرا  تغيرتي غسدتغم   تلئي تغمست تيتت 1  
https://www.djazairess.com/elbilad/284438      

2
 Crawley, D. B., Hand, J. W., Kummert, M., Griffith, B. T. (2008). Contrasting the capabilities of building  

   energy performance simulation programs. Building and Environment., 43(4), 661-673. 

https://www.djazairess.com/elbilad/284438
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ت؟ستختيغ تغيرتليتيتبتيرت خختافتغي تظتعتىت ق تاتيوتغيررغح تغمستخر  إ دتحتيع ت اتت-
 ؟عتىتغيرصة تغم تار تيرتيستختياباتيوتغيررغح تغيرغ ي تغمستخر  تاتتاتي ت أثختت-

 الفرضيات
ت:يرلإ تب تعلتغيرتستؤيوتغيرستبق ت طرحتغير رعاتوتغيرتتيرا تبأستمت لد

عبربربريتنتسبربربررعتوت بربربر غ تلىتإحسبربربرتمتبتيررعبربربرتتلتغير سبربربر تغيبربربررغ  تيعتغيركلت بربربر تغمر  عبربربر تيحتبربربرتجتتحقابربربر تغإت-
ت.ار  ع تنس ات
بتيييربربربر تسبربربررع تغلهبربربر غ تابربربرلتابربربرأن ت عبربربراتغيربربربرتةكاتغيرطبربربرتق  تلتبرابربربر تتغيرغ يبربربر غيررغحبربربر تتو  غجت ابربربرختابربربرتيإت-

ت.غيرتكاا تيرار تغيرتليتي
حسبربربرتمتبتيررغحبربربر تغيرغ يبربربر تايبربربرت  تسبربربررع تغلهبربربر غ تابربربرلتابربربرأحتتح بربربر تغير بربربرت قتغيبربربررغ  تغيرضبربربررع  تيرتبربربر  ختغإت-

ت.عبتيرتت ت   خت  توةد

 الأهداف
 :أهداف على المدى البعيد

غيرطتق تعغي برتظتعتبرىتغير البر تبتعت برت تغمسبر تيتتستك  إ رااتيتتبضرع  ننرتغير عدتلت  ظا تغمس تيتت-
ت.ستختيغا تبقتيع تبنتئا تحسن إس اد،تعييركتالتح  تلتغيرعتلمتغإالأثرغتلتننرتغيرلقت  تاربزءغت

  :أهداف على المدى القريب
ابرتيوت أثختغيرتك ي تعتبرىتت صنا    خت بلتقتي تالتغيررغح تغيرغ ي تلتغمرحت تغيرصا ا ،تالتح  تت-

ت.ستختيغاكتتلت   ختغيرطتق إتحستمتغيرغ  غإ
غيرتقتارتالتغير ت قتغيرغ  تببتغيرتيغحرتعغلت جتعنتيت   ختغيررغح تغيرغ ي تيرت ت  تمختطرتغيرصتيا تت-

ت.غيرغ ي 

 المنهجية
ت.لتاسبربرت تيتغمنبربرت تغيبربرت تغ بربرتوتغيررغحبربر تغيرغ يبربر تع بربرأثختحرببربر تغلهبربر غ :تإلىت  غسبربر تا عبربر  تغير ةبربر  طبربررقت

   تغم ت تغير تثلرتاربزءتغير ال تغيرعيرغنا تغإس اا تمتتثتتاتب تالت ع ت   ر تلتغرتيفتغمسبرتات تمسبر تيتيربرالت
اكتنبربرتتيرتع بربرت  ت ةسبربر تببربررت بربر تاتي سبربر تعاعكبربرتيتيرتعتبربر  تعغل  ،ت بربرت تاتغمسبربرتي نتببربرأنتيكبربر نتبنبربرتؤ ت ع بربرخغتوبربرت قتت



عامةمقدمة   
 

7 

ابربربرأنتغمسبربربركلتغيرتقتابربربرتي تغمت غ بربربر تابربربرفتغير البربربر تبكبربربررتعبربربرلتقبربربرااتغيربربربرتييلتلتب نبربربر تا بربربرنىتعظا بربربردتعبالبربربردتابربربرأن تلتييربربربركت
لىتإابربربرتت   تتمحاطكبربربرتتغطتبربربرد رغ عبربربرتتب بربربرخغتلتع قتكبربربرتتابربربرفتت عبربربرروت غلحبربربرختتغلآعنبربربر يت حبربربرتتلتإت.تتباتتهبربربرتتعسبربربرت اتتهتإ
عابربربرفت،تلتغير بربربرا تغيبربربرت  تابربربرلتغيرعبربربرت لت بربربر  ختغيررغحبربربر تغيرغ يبربربر تت قنابربربرتوتغيرتليبربربرتيتغلآ تعتيت  بربربرتتبنبربربركرت ستسبربربردتعتبربربرىإ

تغيرتليبرتيت كات قا تيرتأثختحرب تغله غ تعتبرىتابرتيوتغيررغحبر تغيرغ يبر تبقابرمتغمسبرت تيتاسبرتنزء  تيرتطتقبر تلزبررغ زات ت
ت:عتىتغلهاكت تغيرتتيرا تتغير ة ت  كزءت 

  براتغمصبرطتةتوتعغم برت ااتتعبر  عتتت عبراحيرت برزء تنةبرر ت:ع بر ت برزء يلتار  بر تغير ة تست ت ص  تنيري
ت:ت،تع دتار   تبيتتيتديرقاي تغمضت  تيرت ة يراختي تغتع زء ت ط اقدغير ة تغمقتي ،تتسخع  غلستسا تغير تتختي ت

ت"عغيرلتير تغيرلت ت،غير صرتغلع "تغيرنةر غ زء ت
ا كبربربربر  تتتضبربربربريليعتت"عيبربربربرت  تغمسبربربربرت تيتع بربربربرأثختغمنبربربربرت تغيبربربربرت تغ بربربربرتو"غيرتطبربربربررقتلتغير صبربربربررتغلع تإلىتتسبربربربراتا

لتتغيبربرت تغ بربرتوعغيرتنبربر  ،توتعوبربر يتغلىت بربرأثختغمنبربرت ت حبربرتي تغير،تبتإعبربرت  تإلىتا كبربر  تغمسبربر تيتبيرببربرزءتيرننبربررتغيربربر عد
ت.ت كت تغيرغ   صيايكتتيرار تا غ ك تغإ

تغطبربرا تتعريبربر تبعنتوبربررتيرت،"ا بربرت ااتع  غسبربرتوتحبربر  تغيررغحبربر تغيرغ يبربر ت غحبربررتغم بربرنى"تبعنبربر غنت غير صبربررتغيرلبربرت
يربربربر يركت حبربربربرتيغتتيسبربربرتعر عتت.غيرغ يبربربر تيررغحبربربربر تحسبربربرتمتبغإغمبربربرلأثر تعتبربربرىتتغير ازءيتئابربربر تعغير غ ابربربربر تغيبربربررغ  تع  بربربراتغيرع غابربربرر

 .ع أثختغيرتك ي تعييركتبمتتينتس تا ع  تغيرتي غس  قاااتغيررغح تغيرغ ي تغل تغتلتات ت
نبربركت تبمتعيسبربرتكتكت،ت" ع تغيرتك يبربر تلتتحسبربربتغل غ تغيرطبربرتق  توبربرا ت"تعبربرتمتاسبربرأير ا تلتيربربر  ابربرتتغير صبربررتغير

طبربررقتل بربرفتغيرطبربررقتغيرط اعابربر تغمتتيغعيربربر تيرتتليبربرتيتغيرتوتتسبربرتك  تغيرطبربرتق  تلزبربررغ تغيرتليبربرتيتلتغمنبربرت تغيبربرت تغ بربرتو،غإ
ت.بتستختيغ تغيرتك ي تلتيغوتغمنت 

ت"تغير صرتغيررغبف،تغلتالتعغيرست م"تت:تط اقا غمرحت تغير
ت:لىت زء يلتبيتتيتدإت قساعتتاكتيرا عتىتغير رعاتوتغير رعا تغمطرعح تلتغإتي غس تغير كزءت رت

 (الفصل الرابع والخامس) :الحراريةتأثير سرعة الهواء على مجالات الراحة 
"تحتيربربر تع  عغوتغيرتي غسبربر "ع بربردتغيرتي غسبربر تغماتيغنابربر تغيربربر ت نبربركرت سبربرتمتغير ةبربر تحابربر تيحبربر  تغير صبربررتغيررغببربرفت

سبربربرتعرغ تإلىتإعبربربرت  تإ.تحتابربربرت تغيتيربربربر تبمبربربرتتيمبربربرنحتغيرتي غسبربربر تبعبربربرتيغتمخليبربربرتتيرعانبربربرتوتعغقعابربربر تلتبالتكبربربرت ابربربر تيقبربربرتي ت ليبربربررغتإ
ت.ست اتنغيرتي غس تبتإ"عت  تغلىتإ"تبتيرقاتمغيرتي غس ت"ت:  عغوتغيرتي غس تع د
لىتإقبربربربرتي تغير صبربربربررتغلبربربربرتالتمختتبربربربر تنتبربربربرتئ تغيرتي غسبربربربر تغماتيغنابربربربر تعتحتاتكبربربربرتتبنبربربربركرتا صبربربربررتعوبربربربر يتيلتحبربربربربت

 .حستمتغيرغ  تع  تعت  تيرسرعتوتغله غ ستخرغجتاعت يوتيرلإإ
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 .تعينطت تالتنتتئ كتيرتتي غس تغماتيغنا ع  ت زء تاكيرت. (الفصل السادس) :ترجمة النتائج
 .تأثير نتائج الدراسة الميدانية على أحمال التبريد. 1

سبربرتك  تغيرسبربرن  تعييربربركتع بربر تعبربرتي تحبربرتيوتتتقابربرااتغيركيبربردتيرلإيرت(EDSL-TAS)غطتببربرت تتبرنبربرتا عتيبربرت تعتبربرىتبتإ
 .تغير ة ت ع  تاتتيقتضا

 .ستخدام التبريد بالتبخير حفاظا على دقة التوصياتتعيين حدود لإ. 2
ت.يرلجت ليتيتبتيرت خختCFDستختيغ ت ط ا تيست تحرب تغم غئفتإب

 .تأثير نتائج الدراسة الميدانية على صحة المصلين .0
ت.نط قتتالت   اكتوتارغ فتط ا إعتيت غتعتىت تيغع تإيرتقاااتغيراتيع تغستختيغ تإب



 

 

 

 

 

 

 

 

:الفصل الأول  
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 عمارة المساجد في المناخ الحار الجاف :الفصل الأول

 المقدمة 
سلامي قد تبناها ضمن جوهر العديد من أن الفكر الإيرى ب ،ستدامةن المتأمل في مبادئ الإإ

ستهلاك الموارد والتقليل من إترشيد و  حترام البيئةمن خلال الدعوة لإ الأحكام والقواعد الفقهية منذ عدة قرون،
أوجب علينا المحافظة عليه ف، من آثار قدرته وعظمته للكون بأنه أثر يالإسلامالفكر نطلاقا من نظرة إالتلوث، 

 .1"الْأَرْضِ ب عَْدَ إِصْلاحِهافِي  ولا ت فُْسِدُوا"  :الفساد، مصداقا لقوله تعالى وحرم
ولها الدور ، إقامة الصلاة ، فهي مكانرتباطا بالإسلامإتعتبر المساجد أقدم العمائر الإسلامية وأكثرها 

تعبيرا  افاهتم المعماريون المسلمون بأن يكون بناؤه. جتماعية والثقافيةالمحوري في العديد من مظاهر الحياة الإ
 .صادقا عن القيم الدينية

 يطسالبمثالا عن العمارة البيئية من حيث التصميم  "صلى الله عليه وسلم"وقد كان مسجد الرسول 
أما مواد البناء ، وجزء مفتوح ويمثل الصحن ،جزء مسقوف ويمثل قاعة الصلاة :جزأينعن والوظيفي وهو عبارة 

الإسلام في  متدادإونتيجة  .فهي مما تزخر به المدينة المشرفة من مواد محلية مثل الطين وجذوع النخيل والسعف
من بين أهدافها الوصول إلى توازن مع  ختلفت المعالجات المعمارية التي كانتإفقد  ،مناطق مناخية متنوعة

 .البيئة المناخية

 عمارة المساجد. 1
 مفهوم المسجد. 1.1 
 "وغيرها ،المبنى الموقوف المخصص للصلوات الخمس المفروضة"بأنه  2عرفه الباحث الخضيري 
" الموضع من الأرض "الذي عرفه بأنه "الزراشي"يتجاوز تعريف يحدد المباني المعدة للعبادة فعليا و  هو تعريفو 

وقد . 3"جعلت لي الأرض مسجدا وطهورا"والذي اعتمد في تعريفه على حديث النبي صلى الله عليه وسلم 
والجامع يشمل المساجد التي  ،(اليومية)اصطلح على تسمية المسجد للمباني التي تؤدى فيها الصلوات الخمس

مع أن أغلب المساجد في الجزائر تؤدى فيها صلاة الجمعة وهي بذلك جوامع في  ،الجمعة تؤدى فيها صلاة

                                                           
 .65الآية  ، سورة الأعراف،القرآن الكريم 1
 .دار الفضيلة للنشر والتوزيع: الرياض. ٤ط  ١ج .  أحكام المساجد في الشريعة الإسلامية(. ه ١٢٤١. )صب . إ ،الخضيري 2
 .بيت الأفكار الدولية: الرياض. ٢٣٤، حديث رقم صحيح البخاري من رواية جابر بن عبد االله(. ه ١٢١١. )ب إ. البخاري، م 3
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والمسجد في صورته  ،وتقام الصلاة لله هيعتبر المسلمون المساجد بأنها بيوت الله حيث يذكر فيها اسم .أغلبها
تفرش  أو ،يحاط بسوروقد  ،القبلة فيها لإقامة الصلاة اتجاهليتم بعدها تعيين  ،المجردة هو مساحة تسوى وتطهر

لا يقام من ذلك  أوآذذن المو  قبابالضخمة ذات البان الموقد تقام فوقها  ،الحصى أو الحصر أو البسط الغالية
 .1الضخمة المساجد يقل في مكانته وهيبته عن ، لامقدسا مكاناويظل المسجد البسيط  .شيء

 الدور الاجتماعي والثقافي للمسجد. 1.1
تعتبر الخطبة في المسججد والجتي تتجزامن مجع نهايجة كجل أسجبوع، في ظهجيرة يجوم الجمعجة، أحجد أكثجر الوسجائل           

فعاليججة في نشججر الججدعوة الإسججلامية، حيججث أنهججا تتبججوأ في الإسججلام مركججزا مهمججا في نشججر الججدعوة وتبليغهججا للنججا  منججذ 
كمججا أن لهججا مفعججولا مباشججرا . امججة وأبلججا في التججأثير علججى الجميججعالمحمديججة، فالخطبججة أسججرع إلى فهججم العبججدء الرسججالة 

 .2وسريعا في توجيه الرأي العام

 في علاقة المجاورة ماهيةاجتماعيا في تحديد  ايقتدى بهنماذجا  ساجد التقليديةقدمت عمارة الم لقد
المآذذن عدم الاكثار من النوافذ بل وتستبدل في عدة حالات بشقوق فنجد مثلا أنه يراعى عند انشاء البناء، 

فمن كان المسجد وهو بيت الله لا يسمح فيه بالتعدي على الجار مائلة باتجاه الأعلى حماية لخصوصية الجيران ف
د  لمسجتوظيف العمارة البنائية لالنا  على حرمات الآخرين وبناء عليه يمكن  باب أولى أن لا تتعدى مساكن

 .3العمارة السليمةقدوة يجب الاستفادة منها في نشر ثقافة ك

 عمارة المساجد بين الثوابت والمتغيرات. 1.1       
علججى أن أبنيججة المسججاجد  4لقجد ورد في العديججد مججن المراجججع المهتمججة بعمججارة المسججاجد مججن أمثججال يحججي وزيججري

شجججترك في المضجججمون المتمثجججل في العناصجججر الجججتي كجججان عليهجججا بنجججاء مسججججد النجججبي صجججلى الله عليجججه تفي سجججائر المعمجججورة 
في حجين قجد عرفججت أشجكال هاتجه العناصججر تنوعجا في المعالججة بجاختلاف المناخججات والثقافجات كمجا أدرجججت  ،وسجلم

لى إمججع الاشججارة هنججا  .بمججرور الحقججب العديججد مججن العناصججر المعماريججة والججتي اصججطلح علججى تسججميتها بالعناصججر المتغججيرة
 .تفات للعناصر الهيكلية والزخرفيةالاهتمام بالعناصر الأساسية دون الال

                                                           
 .المجلس الوطني للثقافة والفنون والآداب: الكويت. 11ص. المساجد(. 1891.  )مؤنس، ح 1

 .وزارة الشؤون الدينية والأوقاف والدعوة والإرشاد: الرياض. 11الأثر التربوي للمسجد، ص(. م1888/ه1118. )ب غ. السدلان، ص 2 
 .ضة الشرقدار نه: القاهرة. 116، صعمارة المسجد في ضوء القرآن والسنة(. 2112. )ح. نوبي، م 3
 .مطابع السياسة: الكويت. سلسلة عالم المعرفة. العمارة الإسلامية والبيئة( 2111. )وزيري، ي4
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 العناصر الثابتة. 1.1.1
 (قاعة الصلاة) الحرم. 1.1.1.1  

فهججو يحججوي جججدار القبلججة والمحججراب  ،الصججلاة والخطججببججه يعتججبر الجججزء الأهججم في بنججاء المسجججد حيججث تقججام 
 .1وقد يكون عبارة عن رواقين أو يمتد ليشغل نصف المساحة أو أكثر، والمنبر

وضججججع الججججرأ  )دار القبلججججة تتخللهججججا مسججججافة تكفججججي للسجججججود وتقججججام الصججججلاة بشججججكل صججججفوف موازيججججة لججججج
وتعتجججبر تسجججوية الصجججفوف مجججن أركجججان صجججلاة  ،وهجججو الثابجججت مجججن حيجججث التوجيجججه ،(والكفجججين والجججركبتين علجججى الأرض
س   ووا ص  فوفن  ف   اا تس   ونة الص   فوف م   ن تم   ام "  الله صجججلى الله عليججه وسجججلم الجماعججة مصجججداقا لقججول رسجججول

 .2"الصلاة 
" خصوصججا الصججف الأول وذلججك مصججداقا لقججول النججبي الكججريم  سججواها، عججنوتعتججبر الصججفوف الأولى أكثججر تفضججيلا 

 .3"ولو نعلموا ما في الصف الأول لاستهموا
الاهتمام بقضية شكل القاعة من بجاب تفضجيل بعجلأ الأشجكال الجتي تسجمح باسجتطالة عليه ظهر وبناء           

، فمسجججتطيل الشجججكل وشجججبه المنحجججرف المواججججه بقاعدتجججه الكجججبرى للقبلجججة هجججي أكثجججر 4الصجججفوف الأولى علجججى غيرهجججا 
ل يبجين مقارنجة بجين التوجيجه المفضجل والغجير مفضجل لجبعلأ الأشجكا .1.1الشجكل  .الأشكال ملاءمجة لهجذه القاعجدة

 .الهندسية

                                                           
 .51المرجع السابق، ص(. 1891. )مؤنس، ح 1
دار الكتب  :بيروت. (928)صحيح البخاري كتاب الآذان باب إقامة الصف من الصلاة (. ه1112أعادة الطبع . )ب إ. البخاري، م 2

 .العلمية
 (.929)المرجع السابق كتاب الآذان باب الصف الأول . ب إ. البخاري، م 3
 .116ص.المرجع السابق(. 2112. )ح. نوبي، م 4
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. بعلأ الأشكال المفضلة والغير مفضلة لقاعة الصلاة  .1.1الشكل   
(2112نوبي محمد حسن : المصدر)  

الملكيجة  في أصجل يراعجى فيهجا أن تكجون صجالحة وطجاهرةن مسجألة الأرضجية المختجارة إأما بخصجوص الموقجع فج
علاقتهجججا بالمنجججاطق  ية فتختجججار  يجججث تراعجججىأمجججا شجججكل الأرضججج ،وهجججو الثابجججت ،القريبجججة بالمقجججابر والمسجججاجد وعلاقتهجججا

السجكنية أطجراف المنطقجة  حيث الوصولية مجنالسكنية في إطار الموضع المتوسط للمسجد الجامع ليكون قريبا من 
 .وهو المتغير تبعا لتوفر الأرضية وشكلها ومساحتها .التي بني لأجلها

 ،والأرضججية والسجقف باعتبارهججا أسجا  قيججام القاعججة الأساسجات والحججوائط هججيوالعنصجر الثابججت في الهيكلجة          
فقجد أبجدع المعمجاري المسجلم في  إقامتهجاالأقجوا  المتنوعجة في أشجكالها وأسجس  ،العقجود ،الأعمدةأما المتغير هنا فهو 

 .1القباب عليها وإقامةتصميمها 
وذلجججك بواسججطة الأعمجججدة  ،عموديججةعرضجججية موازيججة لججججدار القبلججة وأروقجججة الصجججلاة إلى أروقججة  وتقسججم قاعججة

 . يسمى بالرواق الرئيسي ما وهو ،أوسع الأروقةوعادة ما يكون الرواق الأوسط المؤدي إلى المحراب 

                                                           

 .51المرجع سابق، ص(. 1891)مؤنس حسين، 1
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 هنجاك ثوابجت حسجية لابجد أن تتجوفر لتججوفير ججو ،مجن أججل أداء مبجلم المسججد لوظيفتجه كمججال تعبججدي  
مناسجبة وظجروف حراريجة  وإضجاءةمجام بشجكل واضجح والمتمثلجة في وصجول صجوت الإ. يساعد على الراحجة والخشجوع

 المتطججورة الججتي اتمججع التقنيجج خاصججة، ظججروفتججوفير هججذه ال كيفيججاتفججيكمن في   في هججذا السججياقأمججا التنججوع . ملائمججة
تقنيججات  سججتخدامإأنججه قجد   فنججد مججثلا في  ججال التهويجة  ،والصججوت التهويجة ،متنوعجة مججن الإضججاءة أنماطججا تأتاحج

تهويججة الطبيعيججة التقليديججة مثججل لل تقنيججاتتطججوير حجج  أجهججزة التكييججف، أو و التهويججة الصججناعية مججن خججلال المججراوح 
 .في منطقة الجوف، بالمملكة العربية السعودية "سكاكا"في مسجد  ملاقف الهواءفكرة 

تجاه إعلى كل ما ورد ذكره يمكن تلخيص عملية تصميم قاعة الصلاة بأنها عملية ذات  ستناداإو 
تجاه الخارج أما الشكل الخارجي فيأخذ أي صورة إأي أن التصميم ينطلق من الداخل ب ،وظيفي بالدرجة الأولى

ستطالة الصفوف عطاء الأولوية لإإمع  ،طالما أنه يحترم مبدأ وقوف المصلين بشكل متراص ومستقبلة للقبلة
 .الأولى م  أتيح ذلك

 الصحن. 1.1.1.1 
يعتججبر الصججحن أحججد العناصججر الججتي بججرزت أميتهججا في تصججميم المسجججد النبججوي بججل أنججه العنصججر الثججاني مججن 

والجتي هجي أكجبر الأروقجة المحيطجة  حيث الأميجة، وهجو فنجاء تحجيط بجه الأروقجة أو الججدران، كمجا يتصجل بقاعجة الصجلاة
حاطجة الصجحن بأروقجه ذات عمجق إوقد كانت مساجد شرق العالم الاسلامي الأكثر اهتماما بمسجألة  .1بالصحن

ومسجججد السججلطان حسججن كمججا  2ويظهججر ذلججك جليججا في مسجججد بججن طولججون في القججاهرة بججارز مججن الجهججات الأربعججة
 .2.1يظهره الشكل

 

 .ناءبوسط الوهي تبرز الصحن  بمصر حسن صورة جوية لجامع ومدرسة السلطان. 2.1 الشكل 
   www.google earth.com) :المصدر ) 

                                                           
 .65ص.المرجع السابق(. 2112. )ح. نوبي، م 1
 .القاهرة. التعمير في القرآن والسنة(. 1882. )وزيري، ي 2
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 .قرطبة وهي تبرز الصحن في الجهة الخلفية للبناءلجامع  علويةصورة . 1.1 الشكل 

   http://andalousie2nd.blogspot.com) :المصدر ) 
 

ختلاف المناطق إفي مبانيهم وذلك ب عهدوه اهتم المسلمون بمعالجة الصحن ليتلاءم مع ثقافتهم وما
أو ابن طولون بمصر  سلام فنجد الصحن مزود  وض مياه يستخدم للوضوء كما في مسجدالتي وصل اليها الإ

تزرع بعلأ أو قد  ،السلطان حسن من العهد المملوكي بمصر مسجديحوي نافورة تتوسط أرضية مبلطة كما في 
أما مسألة غر  الأشجار فقد  1يران وتركياإال في عديد مساجد أجزائه في شكل أحواض للأزهار كما هو الح

  بأنعتبار العديد منهم إكانت ميزة لبعلأ المساجد عن غيرها وذلك  سب رأي الفقهاء في كل حالة بسبب 
، فبالتالي وجودها في حكم الأشجار جالبة للطيور وما يترتب عن ذلك من تأثير على طهارة المسجد كون

ولعل مسجد  ،وقد   تخصيص أسفل الصحن لتخزين المياه حيث تستخرج عبر فتحات في الأرضية .الكراهة
 .جامعة الخرطوم في السودان هو أحدث هذه النماذج

                                                           
 .119المرجع السابق، ص(. 2111. )وزيري، ي 1
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 .بمصر بمسجد عمر بن العاص صورة لصحن مزود بميضأة في وسطه. 1.1 الشكل  

   www. tourflag.com) :المصدر ) 

 المنبر. 1.1.1.1 

يرتبط وجود المنبر بجدار القبلة، حيث كان في بادئ الأمر على عهد المسجد النبوي في بداياته جذع 
نخلة يعتليه النبي صلى الله عليه وسلم ليخطب في النا ، ليتم بعدها صناعة أول منبر خشبي بذات المسجد 

والثابت هنا هو وجود  .سم111سم وطول وارتفاع قيمتهما 61وذلك بعرض  1وهو مكون من درجتين ومقعد
أما المتغير في . 2لاة في أبعاده ح  لا يشغل حيزا كبيرا من مكان الصلاةامكان مرتفع في جدار القبلة دون مغ

فهناك المنبر الذي يوارى في خزانة بعد  وإخفائهضافة لعدد درجاته وشكله، نجد كيفية بروزه إتصميم المنبر 
و حال مسجد هأو يتحرك بمحور ليلاصق جدار القبلة كما  سكندريةالإالاستخدام كما هو الحال في مسجد 

مخفي  جويتم الوصول اليه من خلال در أو قد يأخذ شكل شرفة تطل على قاعة الصلاة  .في تونس 2الزيتونة
، وذلك بغية عدم شغل حيز الصلاة وتفادي المساجد الحديثة من عديدالكما هو الحال في خلف جدار القبلة  

 .الحركة، بالإضافة الى البعد الجماليعرقلة 

 المحراب. 1.1.1.1  
مام متقدما المصلين في صطلح على تسميته جدار القبلة، لأنه يستمد أميته من كونه مكان صلاة الإأ

والثابت أن تكون علامة تعبر على مكانه كما كان الرمح  تجاه القبلة، وعادة ما يكون في منتصف الجدار،إ

                                                           
 .كلية العمارة والتخطيط: الرياض. 81، صندوة عمارة المساجدالمعايير التصميمية لعمارة المساجد، (. م1888/ه1118. )ح. نوفل، م 1
 .191المرجع السابق، ص. إعلام المساجد بأحكام المساجد. الزركشي 2
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ليها من لم يعهد الصلاة في إتجاه القبلة ليهتدي إفتعيينه يدل على . 1المغرو  تعبيرا على ذلك في مسجد النبي
ختلاف التوجهات المعمارية إويبرز التغيير في تنوع الأشكال التي عرفت تطورا وتنوعا كبيرين ب. ذات المسجد

وقد يكون  ردا من فرسمت بشكل هيأة باب في جدار القبلة، أو قد يكون تجويفا على شكل عقد،  الإسلامية
 .الزخارف، أو محملا بنقوش الكتابة العربية للآيات الكريمة وأسماء الله

 
 (2119علياء عكاشة : المصدر) .صورة لمنبر ومحراب جامع السلطان حسن في مصر. 6.1الشكل 

 ضافية في عمارة المساجدالعناصر الإ. 1.1.1 
لم تكن ضمن عناصر  فهيوتشمل كل العناصر المدرجة لاحقا في عمارة المسجد مع مرور الوقت، 

أو ذات بعد وظيفي  وهي في الغالب تتعلق بالشكل والرمزية كالمئذنة والقبة، مسجد النبي صلى الله عليه وسلم
 تكميلي لغرض تيسير الطهارة كدورات المياه والميضأة أو ح  المرشات، وكل هاته العناصر   قبولها طالما يلتزم

 .بالضوابط العامة للشريعة، وعلاقتها بقاعة الصلاة وجدار القبلة فيها

 بيت الوضوء. 1.1.1.1
الوضاءة أي الحسن والذي هو من الناحية اللغوية مشتق من  الوضوءوهي مكان  بيت الوضوء

 بنية التعبد بطريقة مخصوصةعضاء معينة لأطهارة مائية سلام هو من الناحية الشرعية في الإ، و والنظافة
لأن أصحاب الرسول صلى والمساجد الأولى مسجد النبي عناصر ضمن  الميضأة لم تكنو . ستعداد للصلاةوالإ

 .2كانوا يذهبون للمسجد وهم متوضئين  الله عليه وسلم

                                                           
كلية العمارة والتخطيط الرياض  .ندوة عمارة المساجد .أحكام بناء المساجد في الشريعة الاسلامية .(م1888)الخضيري، ابراهيم بن صالح  1

.11- 
 .11ص.شوال  17

 .مطبعة دار النشر للجامعات المصرية: القاهرة. 19، صالتشجير المعماري(. 1891. )ف. ، سالم، م.حماد، م 2
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وهو دليل على . الوضوء في المسجد على أن يكون في موضع لا يصلى فيه وقد أجاز علماء الدين
مع بدايات ظهور الميضأة في المساجد كانت  .1جواز إقامة الميضأة شرط أن لا تؤثر على طهارة قاعة الصلاة

نشائها إلتجري العادة بعدها في المساجد الحديثة على  هببجواننشئت أعن حوض يتوسط الصحن، ثم  عبارة
ضمن بناء خارجي مستقل يضم دورات المياه والمرشات، أو يخصص لها الطابق الأرضي وتقام قاعة الصلاة في 

ويسمى  2الطابق الأول وكل هذا بغية تحري الطهارة لقاعة الصلاة وحمايتها من الروائح والرطوبة نتيجة قربها
في الحالة الأخيرة بالمسجد المعلق تيمنا بالمساجد التي خصصت طوابقها الأرضية كوقف تجاري يخدم النموذج 

 .المسجد حيث يعتبر مسجد الصالح طلائع بمصر أول مسجد معلق

 ة   القب. 1.1.1.1
النهرين  ما بين بلاد خصوصا في ،بانيلتغطية المقديمة  ستعمل في عدة حضاراتأ هي عنصر معماري

قد ثبت استخدامها فيها  ىلى أماكن أخر إبالإضافة  ،حيث سادت تغطية المساكن الدائرية باستخدام القباب
محدبة حيث اشتركت جميعها في كونها بناء ذو مسقط دائري  .3منذ الألف الرابعة قبل الميلاد وذلك في قبرص

أو أحيطت والتجميع فقد استخدمت بشكل مستقل  ختلاف في التموضعإمع  ،من الخارج مفرغة من الداخل
 .1بقباب صغيرة أو أنصاف قباب

وقد عرفت أشكال القباب من الخارج تنوعا كبيرا، فمنها شكل نصف كرة، والشكل البيضاوي، البصلي،      
 .5.1أنظر الشكل . والهرمي
     

                                                           
 .99سابق، صالمرجع (. 2112. )ح. نوبي، م 1
 .96المرجع السابق، ص(. م1888/ه1118. )ح. نوفل، م 2
 .ديوان المطبوعات الجامعية: الجزائر. 61القباب والمآذذن في العمارة الإسلامية، ص(. م1885. )ا. عزوق، ع 3
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 (1885عبد الكريم عزوق  :المصدر)أنواع أشكال القباب في العمارة الإسلامية   .5.1الشكل 
 
أما أول وقد كانت ذات هدف رمزي ه 92ببيت المقد  عام في العمارة الاسلامية قبة  نشئت أولأقد و   

المسجد الأموي  فيعلى مكانته وأميته،  للتأكيد رابفكان أعلى المحلتغطية المساجد حقيقي لها  توظيف
 .1ه151، ثم المسجد الأقصى بالقد  عام ه111-112 بدمشق
وتسمى بلاطة البهو ونجد ذلك في مسجد تلمسان من  صحنمطلة على ال القاعةآخر  نجدها فيكما      

سمي طراز جديد  القبلة، أما في العصر العثماني، فقد ظهر جدارعصر المرابطين، كما يمكن أن نجدها في طرفي 
 صغيرة كما في جامع حيث أصبحت قاعة الصلاة تغطى بقبة مركزية كبيرة تحيط بها قباببطراز القبة المسيطرة 

 "سنان"المهند  المعماري  حيث استوحى ،وفكرة التغطية مستوحات من كنيسة أيا صوفيا .2الباشا بوهران
واحد ليصل التجاه الإتجاهين بدلا من إتطوير الفراغ الداخلي في في من تغطية الكنيسة  "محمد أغا" طالبهو 

جامع السلطان أحمد في تركيا كما هو موضح في الشكل نجدها في   التكاملالفراغ الداخلي إلى درجة من 
9.1.  

                                                           
 .116المرجع السابق، ص(. 2111. )وزيري، ي 1
 .19المرجع سابق، ص(. م1885.  )عزوق، ع ا 2
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 .مخطط لمسجد السلطان سليمان والقطاع الرئيسي منه .9.1الشكل 

 (1891حسين مؤنس : المصدر)

 المئذنة. 1.1.1.1
ستعمل المؤرخون عدة أوقد  ،ةبدخول وقت الصلا للإعلاممكان الأذان لغة بأنها المئذنة تعرف 

لى طلوع إونظرا لأنها كانت تضاء بالأنوار خصوصا في رمضان من بعد الغروب ، تسميات للدلالة عليها
، في حين أطلق عليها سكان المغرب الاسلامي سم المنارة في مناطق كثيرة من العالم الاسلاميإأخذت ، الفجر

 تؤدي وظيفة ثانويةالمآذذن في القديم وقد كانت . 1الصومعة لأنها ذات قاعدة مربعة تشبه أبراج الصوامع سمإ
 .علان بيانات الدولة وقرارات الحاكمإتمثلت في  أيضا

جماع على أن أول إأن هنالك شبه  إلاوبالرغم من وجود جدل تاريخي حول تاريخ انشاء أول مئذنة 
على نحو  ،عندما قام زياد بن أبيه بإعادة بناء الجامع ،ه16مئذنة في الإسلام هي مئذنة جامع البصرة عام 

قائما  بذاته في  معماريا    عنصراباتت المئذنة تشكل  أنه مع مرور الزمن والأكيد هنا .2يتناسب مع توسع البصرة
بل و باتت أحد أهم المؤشرات المستخدمة في تصنيف الطرز المعمارية الاسلامية فقد العمارة الإسلامية، 
أما مساحة النقوش الإسلامية، و زخارف ال ،أبدعوا في الشكل الجمالي كما،  رتفاعاتهاإتنوعت تصاميمها و 

                                                           
 .وزارة الثقافة والإرشاد القومي: دمشق. 111، صالعمارة العربية السورية(. 1898. )ع ا الريحاوي،  1
 .91المرجع السابق، ص (. م1888/ه1118. )ح. نوفل، م   2
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رتفاعها، إمع  عة، وتتناسب قاعدة المئذنة طردا  بر المضلعة و المدورة و المأشكالا  ش  ما بين  المقطع فأخذت
 .ينادي للصلاةلوبداخلها يوجد سلم حلزوني يصعد من خلاله المؤذن إلى شرفة المئذنة 

حتفاظها إأقدم مئذنة في العالم الإسلامي على أسا   ،بتونس "القيروان"تعتبر مئذنة مسجد 
م،  928 -921 عاميأنشئت بين  ، وقدبخصائصها الٍأولية برغم التعديلات الغير الهيكلية التي طرأت عليها

 .1والأندلس سلاميالمغرب الا في ساجدالملمآذذن  مثالوهي 
لا توجد قاعدة عامة فكان المعماري يضعها في المكان نه إوفيما يخص موقع المئذنة في المسجد ف

فقد تكون في مؤخرة المسجد أو في  ،وتساهم في البعد الجمالي ،ذانالأنسب من حيث ايصال صوت الآ
 .2مقدمته أو على جانب منه وقد تكون ملتصقة ببيت الصلاة أو مستقلة عن المسجد

  
 ب أ 

 .أشكال متنوعة من كل أنحاء العالم.ب/ م 529 مسجد القيروان بتونس. بعلأ أشكال المأذن أ .9.1الشكل 
 (www.aspdkw.com/?p=3110088: المصدر)

  

                                                           
 .111المرجع السابق، ص (. 2111. )وزيري، ي  1
 .61المرجع السابق، ص (. 1885.  )عزوق، ع ا  2

https://www.aspdkw.com/?p=3110088
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 سلام للبيئة والاستهلاكنظرة الإ. 1
يجد أن الإسلام قد تبناها منذ قرون في  موعة قواعد فقهية تهدف في  ستدامةالإالمتأمل لمبادئ 

تدبير من على أنه للكون  يالفكر الإسلامنطلاقا من نظرة إستهلاك والتقليل من التلوث،  ملها لترشيد الإ
 .1"وَلا تُ فْسِدُوا فِي الْأَرْضِ بَ عْدَ إِصْلاحِها" :، مصداقا لقوله تعالىونبذ الفسادوأوجب المحافظة عليه  ،الله

ا  ليستالطبيعة  فموارد ولََنُ ْ فِي الَأرْضِ مُسْتَ قَرٌّ " :قال تعالى  ،شاءيتصرف بها كيفما ل جيل مطلقا لأيملك 
  .2"ومَتَاَعٌ إِلَى حِين
 الحفاظ على الموارد. 1.1

 ،الغابات ،النار ،الكلأ ،الموارد البيئية كالماء ستغلالا لى حقإسلامي نظرة مستدامة للفكر الإ
 و .أفراد المجتمع جميعحق مشترك بين  يهفالهواء وأشعة الشمس،  ،لأراضي الخصبةا ،الأسماك ،الحيوانات البرية

حيث أن  .3د المجتمعافر أحق كل  لأنهاإتلاف  دونيبقي على قيمتها  عليه أن هذا الانتفاع يتوجبفي مقابل 
في  محرماإيقافها عن العطاء يعتبر أمر ا أو وتغيرها  بهاوارد البيئة وإحداث ضرر لم ستغلال الذاتي البحتالإ

 .4الإسلام
وَجَعَلْنَا مِنَ الْمَاءِ كُلَّ " لتعامل مع الماء مثلا كمورد حيوي في قوله تعالىفي اسلام ن تطرقنا لنظرة الإإ
لأحد إلى الحفاظ على هذه النعمة بعدم الإسراف حيث قال الرسول صلى الله عليه وسلم ودعا  5"شَيْءٍ حَيي
نعم ولو   :؟ قالإسرافالماء هل في : الصحابيفقال  لا تسرف في الماء :عندما مر عليه وهو يتوضأ أصحابه

مصلحة وهو مفهوم النهي عن وهو ما يؤكد أن الإسلام قد نهى عن إسرافه في غير  6كنت على نهر جار
 .في عصرناستدامة ستنزاف الذي تدعو إليه الإالإ

                                                           
 .65الآية  ، سورة الأعراف،القرآن الكريم  1
 .15، سورة البقرة الآية القرآن الكريم  2
 .دبي. ندوة الثقافة والعلوم. 29حماية البيئة في الفكر الإسلامي، ص(. 2111)يونس محمد أحمد،  3
 .المرجع السابق(. 2118. )ب ح. ب ي. النجيمي، م 4
 .11، سورة الأنبياء، الآية  القرآن الكريم  5
 .مؤسسة المعرفة للطباعة والنشر: بيروت .رياض الصالحين من كلام سيد المرسلين(. 2002أعادة الطبع ) .ي .ز .النووي، أ6 
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ستدامة لمفوضية الأمم لما التنمية قد سبق مفهومسلامي يتضح أن الفكر الإ ى ما سبقوبناء عل
الأجيال  الحاضر دون المسا  بقدرة جيلاحتياجات  تلبيهي التنمية التي  الاستدامة" 1899   المتحدة في 
 .1"على تلبية احتياجاتها  المستقبلية

 الهواءالحفاظ على . 1.1
بعلأ الغازات في الغلاف الجوي و غاز ثاني أكسيد الكربون تؤكد العديد من الدراسات أن زيادة تركيز 

حرارة  رتفاعإلى إتشير الأ اث حيث  رتفاع حرارة الأرضإوهي  الحراري، حتبا ما يسمى بظاهرة الإ يسبب
 .21162 القرن المنتهي سنةم خلال °1.91الهواء بمقدار 
كما  ،لمختلف الكائنات الحية التأثير على الجيناتمن العواقب الخطيرة ما من شأنه الهواء له  كما أن تلوث

 .3ئويسرطان الر الوالقلب و  أمراض الجهاز التنفسيالإصابة ب حالاتزيادة  على الهواء الملوثيؤثر 
تأكيد واضح على  يوه 4"لا ضرر ولا ضرار":ة الفقهية العامة عن رسول الله ويلخص كل ما سبق في القاعد  

الكائنات الحية وبالتالي من الله لكل  منع الموارد والهواء الهواء فهو يقرر أنالجو و الإسلام من تلويث على موقف 
ومنعه من  من يسببه في وجه بالوقوفوالإضرار بهذه النعمة يقابل  ،يجب المحافظة عليها وصونها من كل ضرر

 .عتدائهإستمرار في الإ

 في تصمي  المساجدالجاف تأثير المناخ الحار . 1
شكله  يصقلالمناخ المحلي وكذلك بالمباني المجاورة مما بغلأ النظر عن طبيعته ومكانه بطبيعة يتأثر المبلم 

والبيئية  قتصاديةالإو  الاجتماعيةبالرغم من تأثير النواحي ف سلاميةالأمر بالنسبة للعمارة الإكذلك  .المعماري
  . الإسلاميةتأثير المناخي يعد من العوامل الرئيسية لتكوين وتشكيل المبلم في العمارة الأن  إلا المهمة

طبيعة  وتتباين ،°11و 11 بين خطي عرضضمن نطاق المناخ الحار  سلامية تقعالإالدول  معظم
قد أثرت طبيعة المناخ القاسي من حيث الحرارة و  .المناخ الشبه الجاف والمناخ الرطب ،المناخ الجاف الرطوبة بين

في تخطيط  معالجته لىإوالسعي  على طبيعة الحياة للسكان وهو ما استدعى منهم محاولة التأقلم من جهة
على مدى عصور لأجل السعي  جراءات وأساليب خاصةإومن هذا المنطلق عرفت المنطقة عدة . مبانيهم

                                                           

 .تقرير مفوضية الأمم المتحدة للبيئة والتنمية .مستقبلنا المشترك (.1899. )الجمعية العامة للأمم المتحدة1 
2
  Wikipedia, the free encyclopedia (2016, April). Earth's atmosphere. Retrieved January 22, 2019, from 

    http:// www.wikipedia.org/wiki/Atmosphere  

 .دار طويق: الرياض .رعاية البيئة من التلوث، رؤية اقتصادية إسلامية(. م2119/ ه 1128) . ا ع ب. ي العريني،3 
 .دار الكتب العربية: بيروت .96ص ،الأشباه والنظائر(. م1896/ ه 1116)ابن نجيم،  4

http://www.un-documents.net/wced-ocf.htm
http://www.un-documents.net/wced-ocf.htm
http://www.wikipedia.org/wiki/Atmosphere


في المناخ الحار الجاف عمارة المساجد  

 

23 
 

في التقليل من احها نج وقد أثبتت في الكثير من الأحيان ،لتوفير جو حراري ملائم ومنعش قدر المستطاع
 .بالرغم من بساطتهاالحراري  جهادالإ

 متجددة الغيرعتماد على مصادر الطاقة الإ بالسعي للتقليل منمفهوم التصميم البيئي رتبط إلقد 
ستغلال مكونات إولتحقيق ذلك يلجأ المصمم إلى  ،وبيئية وصحية ماديةبمختلف أنواعها وذلك لأسباب 

 .داخل المبلمالطاقة اللازمة لتوفير وسط مريح  لتحصيلالبيئة الطبيعية 
هتمجام بعناصجره مجن الإ الأكجبرنصيب الفقد كان له   ،المسلمين لدى عمائرالالمسجد أهم  مبلم عتبارإوب
 .ليلائم طبيعة المناخات المحلية خصوصا الحارة منهاالمختلفة 
الدراسات إلى المؤثرات المناخية على عمارة المساجد، حيث إنها أثرت في  قد أشارت العديد منو 
شكل  ، فكان تحديدوالقبابعناصر المسجد الأساسية التي يأتي في مقدمتها صحن المسجد وشكل تصميم 

 .1إقليم المحلية لكلالصحن ومساحته يتركان للظروف 
 الصحن ستخدامإ. 1.1

والمحاط من الجوانب التي تطل عليه  يعرف المعماريون الصحن بأنه الحيز الداخلي المفتوح على السماء،
ختلف يأما دوره الوظيفي ف. رتفاع دور أو دورينإويمكن أن يكون ب. الطبيعية والإضاءةللحصول على التهوية 

 .ختلاف نوع البناءإب
سلام بمئات السنين، قد وجد بمدينة يرجح الباحثون أن أقدم صحن   العثور عليه بالمنطقة قبل الإ

دت عدة دراسات حول دور الصحن في  وقد أك .2بسوريا، وهو مبلط بالحجارة ومزود ببركة ماء "أوغاريت"
أن العوامل المناخية هي المحدد الأساسي  الفرعونية واليونانية، ،بين النهرين والعمارة الفارسية كل من عمارة ما
 .3ضافة الى دوره الاجتماعيإلدور الصحن 

 في تبرند المبنى الصحن ستخدامإ .1.1.1
اخلي والخارجي، كما يعمل علجى ومنظم حراري ما بين المحيط الد يعمل كمنطقة عزل الصحنن إ
 .مين الحماية من الرمال والغبار في المناطق الصحراويةأوت و الداخلي للمبلم،تعديل الج

                                                           
 .161 ص سابق،الرجع الم .(2111) .ي وزيري، 1
مكتبججة : كويجتال. حقجق نصوصجه وخجرج أحاديثجه وعلجق عليجه الأرنجاؤوط. ججامع الأصجول في أحاديججث الرسجول (.515-611. )ابجن الاثجير ،الججزري 2

 .مكتبة دار البيان. مطبعة الملاح. الحلواني
 .دار المجتمع للنشر: جدة .96ص ،صحن الدار والتطلع الى السماء(. 1881. )ا ع. م. م ،حريري 3
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  :2 ،1ينتيعمل الصحن كملطف للأجواء الداخلية في المناخ الحار الجاف بواسطة استراتيجي
 .الحماية من أشعة الشمس عن طريق توفير الظلال -
 .دعم التهوية الطبيعية -

 ءالتهوية الطبيعية تساعد على خفلأ درجات الحرارة من خلال التخلص من الهواء الحار وتعويضه بهوا
 .أقل حرارة كما تعمل على خفلأ حرارة الهيكلة

الجوي بين الجزء المعرض لأشعة  يساهم الصحن في التهوية من خلال خلق فارق في الضغط 
حيث ترتفع حرارة الهواء الملامس للسطح المعرض للشمس فيخف ويرتفع  3الشمس والجزء المظلل

 .ليعوضه الهواء الملامس للأسطح الأقل الحرارة في الجزء المظلل
يتضمن العناصر المكونة للصحن وكيفية تأثيرها على  .1.1الجدول  4وقد أورد الباحث عمر الحافظ

   . عتماد على عدة مراجع  ثيةتلطيف الجو في المناخ الحار الجاف وذلك بالإ
 .كيفية مسامة عناصر الصحن في تلطيف الجو الحراري للمبلم  .1.1الجدول 

 التأثير الحراري المباشركيفية  العوامل المتغيرة ذات التأثير الحراري العناصر البنائية للصحن
 خفلأ الربح الحراري (العمق ،العرض ،الطول)العلاقة بين الأبعاد  الشكل

 توجيه محور الطول التوجيه دعم حركة الهواء
 الموقع في المبلم ومساحة الانفتاح الموقع

 دعم حركة الهواء
 العمق ،العرض ،الطول الأبعاد

 تقليل الربح الحراري (الناقلية الحرارية)الحرارية السعة  غلاف المبلم المطل على الصحن
 دعم حركة الهواء/  خفلأ حرارة الهواء الاستفادة من ظاهرة التبخير وجود الماء والنباتات

 أبعاد الصحن ونسبه. 1.1.1.1
للمبلم، في حال    مصغر يساعد الفناء الداخلي على تعديل الأجواء المناخية، وتكوين مناخ داخلي

 .نسبه الداخليةبهتمام الإ

                                                           
1
 Al-Hemiddi, N.A., Megren Al-Saud, K.A. (2001). The effect of a ventilated interior courtyard on the 

thermal  

   performance of a house in a hot– arid region. Renewable Energy, 24(3–4), pp. 581-595.   
2
 Muhaisen, S., Gadi, M. B. (2006). Shading performance of polygonal courtyard forms. Building & 

Environment, 41/8, pp. 1050-1059. 
3
 Agha, R. (2015). Traditional Environmental Performance: The Impact of Active Systems upon the 

Courtyard   

    House Type- Iraq. Journal of Sustainable Development, 8, pp. 28. 
4  Omar Al-Hafith et al. The Impact of Courtyard parameters on its shading level An experimental study in 

Baghdad, Iraq. Energy Procedia 134 (2017) 99–109.        
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ريحة مستفيدا  من كون ارتفاعه أكبر من المواء الأج لتوفيرستخدم الفناء أفي المناطق الحارة والمعتدلة 
 . 1عرضه أو طوله مما يمنع أشجعة الشمس من التغلغل إلى الطابق الأرضي

مباشر لنسب الفناء على كمية الإشعاع الشمسي الداخل له  اهناك تأثير أن أيضا   "محيجسن"يقجول 
وقد أثبتت دراسة الباحث أحمد حمدي لبعلأ المساجد الجامعة في  .1وبالتالي ينعكس ذلجك علجى أدائجه الحراري

من مساحة  % 66 و 11 حيث تتراوح النسبة بين. مصر أن هناك تناسبا بين مساحة الصحن والجزء المبني
وبقيت هذه النسبة نفسها في النموذج ذي  .تساع الصحن في الجوامع الأولى بمصرإدليل على  ووه المسجد

. وهو ما يلاحظ في المدرسة الصالحية والكاملية لتلك الحقبة.في العصر الأيوبي بمصر ناتايو الصحن والإ
 .2بالإضافة إلى مدرسة المنصور قلاوون

درججات اجال مكجة المكرمجة والمدينجة  11 الإسلام كانت لخطوط طول تصجل الى نتشارإباعتبار أن بدايات       
درجججات مججن مثيلاتهججا بمكججة  11رتفججاع الشججمس أقججل  ججوالي إأي أن زوايججا  ،في اججال إفريقيججا وبججلاد الشججام ،المنججورة

 يججث تمثججلفكانججت مسججاحة الصججحن كبججيرة ح ،والمدينججة فقججد كانججت الظججروف المناخيججة بهججذه المنججاطق متقاربججة نوعججا مججا
ومسججججد  بمصجججر مجججن مسجججاحة المبجججلم في المسجججاجد الجامعجججة الأولى كمسجججاجد المدينجججة وبجججن طولجججون % 61و  11

 . بتونس 3القيروان

في الجنجوب الإفريقجي في أمجاكن صجحراوية وهجي ذات خطجوط  نتشجارفي القرن الثالث عشر بدأ الإسجلام بالإ      
صجغر مسججاحة صجحون المسججاجد  عجرض أسجفل مكججة المكرمجة وتتميججز هجذه المنجاطق بزوايججا اجس مرتفعججة ممجا أدى إلى

بمجالي حيجث زوايجا الشجمس مرتفعجة ممجا أدى ( .8.1الشجكل ) "تمبكتجو" ويظهر ذلك مليا في مسججد ،بهذه المناطق
 .  2لصغر مساحة الصحن للحصول على المزيد من الظلال بالإضافة لصغر مساحة الفتحات

الصحن أكبر من عرضه أو  رتفاعإفي المناطق التي تتميز بزوايا مرتفعة لأشعة الشمس يفضل أن يكون       
 .4طوله مما يمنع أشعة الشمس من التغلغل إلى الصحن أو إلى الطابق الأرضي

                                                           
1
 Muhaisen, S., Gadi, M. B. (2006). “OP.cit” 

 .166المرجع السابق، ص (. 2111. )وزيري، ي 2
 .161المرجع السابق، ص (. 2111. )وزيري، ي 3

."OP.cit"
4
 Muhaisen.S M. B. Gadi,(2006).   
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)www.hullsgrove.com   :المصدر). المسقط الأفقي وصور مسجد تمبكتو بمالي  .8.1الشكل   

 موقع وتوجيه الصحن. 1.1.1.1
الصحن ثاني عنصر في  النبوي في المدينة المنورة، كان الرسول صلى الله عليه وسلم المسجدعندما خط 

قتدى خلفاء المسلمين وأمراؤهم بمسجد رسول الله وأصبح الصحن عنصرا أساسيا في كثير من إالتصميم، وقد 
وجوده كعنصر أساسي محصور بين قاعة الصلاة والرواق  نتشرإو . ن اختلفت أشكالهإالمساجد التي بنوها و 

الخلفي والأروقة الجانبية خصوصا في شرق العالم الإسلامي ومصر، مثل الجامع الأزهر الظاهر في الشكل 
 .حيث أنه المصدر الأساسي للتهوية وإضاءة رواق المسجد.11.1

 
صورة للصحن. ب/ خطط الم. أ .جامع الأزهر بمصر. 11.1الشكل  

 ) www.hullsgrove.com   :المصدر)   

http://www.hullsgrove.com/
http://www.hullsgrove.com/
http://www.hullsgrove.com/
http://www.hullsgrove.com/
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حيث شكلها في  (Hillenbrand)هيلين برانجد يظهر أشكال الصحن الشائعة وفق تصنيف  .11.1الشكل 
 .1مجع التأكيد على العمق أو العرض مجستطيل الغالب

 

 ( Hillenbrand. 1994) هيلين برانجدأشكال الصحن الخاص بالمساجد الشائعة وفق تصنيف  .11.1الشكل 

( El-deep) "الجججديب"تظهجججر العنايجججة الكبجججيرة بموقجججع الصجججحن في دراسجججة الباحجججث  
2
أن الجججذي أكجججد علجججى  

 % 16سجتهلاك الطجاقوي بنسجبة رفجع الإيالموقع الغير مناسب للصحن بجأن يكجون عرضجة للأشجعة مجن كجل جوانبجه 
في حججين أن الموقججع المتوسججط للصججحن  يججث تتججوفر الظججلال علججى جوانبججه الأربعججة  .مقارنججة ببنججاء مماثججل بججدون صججحن

م مجججن حجججرارة الخجججارج وفجججق دراسجججة ميدانيجججة للباحجججث °8ججججو حجججراري داخجججل الصجججحن أقجججل بمقجججدار  مجججن شجججأنه تجججوفير
Al-Masri)) "المصري"

3
 . 

(Al-Hafith) "الحجججافظ"الحاسجججوبي للباحجججث  التحقيجججق أظهجججر
 الهندسجججية بخواصجججه يتجججأثر الفنجججاء تظليجججل أن 4

 أعلججى مسججتوى علججى للحصججول عامججة، كقاعججدةو . التججأثير مججن مختلفججة درجججات لهججا والججتي ،اتجججاه محججور طولججهو  المختلفججة
 يتعلججق ببغججداد مججثلا فيمججا. والضججيقة العميقججة الأشججكال لاتخججاذ مصججممة تكججون أن الأفنيججة علججى يجججب التظليججل، مججن
 .تأثيرا أقل يعتبر التوجيه بينما رتفاعالإ إلى الباحة عرض بنسبة غالبا   الفناء تظليل يتأثر

                                                           
1
 Hillenbrand, R. (1994). Islamic Architecture: Form, Function and Meaning. Edinburgh: Edinburgh 

University  

   Press. 
2
  El-deep, K., El-zafarany, A., Sheriff, A. A. (2012). Effect of building form and urban pattern on energy  

   consumption of residential buildings in different desert climate. PLEA, 28th conference opportunities 

Limits  

   and needs towards an environmentally responsible architect. Lima, Peru.    
3 Al-Masri, N., Abu-Hijleh, B. (2012). Courtyard housing in midrise buildings: An environmental assessment 

in  

   hot-arid climate. Renewable and Sustainable Energy Reviews, 16(4), pp. 1892-1898.  
4
 Al-Hafith, O. et al. (2017). “OP.cit” 
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 معالجات الصحن. 1.1.1.1
فهججي عمليججة تقلججل  ،لى الججداخل باتجججاه الصججحنإلى البنججاء المنفججتح إفي المنججاخ الحججار الجججاف يلجججأ المعمججاري 

كما يمكن تلطيجف الججو   ،فتتوفر منطقة باردة في قلب المسجد ،شعاع الساقط على الحوائط الخارجيةالإ من شدة
 .1ستخدام نوافير توفر الرذاذإخلال التبريد بالتبخير عن طريق تزويده بمسطح مائي أو  من

الميججاه، والججتي  وافيرالكثججير مججن العناصججر الجديججدة مثججل النباتججات ونجج صججحن في المنججاخ الحججار الجججافأضجاف المعمججاري لل
 .2بجانب تحقيق النواحي الجمالية للمستخدم بيئة مناخية مصغرة للتقليل من حر الصيفخلق ساعدت على 

تبخجر المجاء . مصجممة حجول فنجاء مركجزي، مجع نجافورة صجغيرة في المنتصجفالجافة في البلدان الحارة  العديد من المباني
 .3 يث يصبح الهواء أثقل وينتقل إلى المساحات المحيطة بها يبرد الهواء من حولها بشكل مباشر،

 
.صورة لصحن مزود بأشجار لخلق مناخ مصغر بمسجد عقبة بن نافع بسكرة الجزائر.  12.1الشكل   

) www.al-sharq.com  (المصدر:  

                                                           
1 

Allan, K., (1980). Design Primer for hot Climates. London: The Architectural press Ltd. 

 المجؤتمر القجومي الأول للدراسجات. مدخل لتصميم المسكن ذي الفناء في المدينة الإسجلامية(. م ١١٤٤فبراير ٢-يناير ٣١. )خ. ع ا. الإكيابى، م 2
 .الدراسات والبحوث البيئية ٢٤معهد: ، القاهرةوالبحوث البيئية

3
 Khan, N., Su Y., Riffat S. B. (2008). A review on wind driven ventilation techniques. Energy and 

buildings, pp.   1586-1604. 

http://www.al-sharq.com/


في المناخ الحار الجاف عمارة المساجد  

 

29 
 

 

.إيران شيراز، في "الوردي المسجد. "لصحن مزود  وض مياه لتلطيف الجو صورة . 11.1الشكل   
) www.hamhigh.co.uk  (المصدر:  

وهنا يبرز  ،بالمدينة المنوة، مما يجعل الساحات موقعا  شديد الحرارة°61تقارب الحرارة في الصيف 
كيفية تحسين المناخ في ساحات المسجد دون المساّ  بميزاته المعمارية التي في مقدمتها   التحدي المتمثل في 

الأشعة فوق  الواقي من" بولي تترافلور ايثيلين" نسيج منستخدام المظلات المصنوعة إفكان الحل  .الصحن
 ، إضافةالرياح فعال ويتمتع بمقاومة عالية لقوة ضوئية مناسبة، وتظليل مع نفاذية شفافوهو نسيج  البنفسجية

 .1نبهار البصريإلى اللون الرملي لمنع الإ
وإذ ، م16وارتفاعها ، 2م692مظلة، تبلا المساحة السطحية لكل منها  261،   تركيب 2111منذ       

 .2م111111 ت معا تشكل منطقة مظلله مساحتهاتنفتح هذه المظلا

و  تنسيق  ،تصادمالتمنع فترة وجيزة بالمظلات لتنفتح وتنغلق  يث تتأخر الواحدة عن الأخرى  بر ت      
فهي تنفتح كل صباح مشكلة سقفا   ،مع التغيرات في درجة الحرارة اليوميةأوتوماتيكيا تشغيلها شبه الصجامت 

النهار، فتعكس مقدارا  كبيرا   توفر المظلات المفتوحة في الصيف تظليلا  خلال. شبه شفاف، وتنغلق كل مساء
من إشعاع الشمس وعندما تنغلق ليلا ، ترتدّ الحرارة المتخلفة التي تمتصها الأرضيات الرخامية والجدران إلى الجو 
                                                           

-هطننن  -الشنننو  و-وهننن -مننن -وقايننن -الحننن  -مظننن   ( مننن  ،(2118 ،12فيفجججري )وججججدت . طقجججس العجججرب(. 15/19/2119. )م ،سجججلامة 1

 (./http://www.arabiaweather.com/contentالوط 
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خصوصا وأنها مزودة بأنظمة  1م على الأقل°9احات المسجد نهارا  ب وقد نججح هذا المشروع بتخفيلأ الحرارة في
 .م في التبريد بالتبخيرلرش رذاذ الماء المساه

 

)www.isalna.com :المصدر) .صور لمظلات المسجد النبوي . 11.1الشكل    

ستخدام الصحن للصلاةإ. 1.1.1     
عنججدما تسججمح الظججروف صججلاة بعججد غججروب الشججمس الصججحن لل الجججاف عججادة مججا يسججتخدم  المنججاخ الحججارفي      

الججججدمام " الخارجيججججة للصججججلاة في منطقججججة سججججاحاتالن إعججججادة تصججججميم بججججأ 2"بججججراهيمإ"وقججججد أكججججد الباحججججث  المناخيججججة
وأن نسججججبة مججججن تكججججاليف تكييججججف الهججججواء بالنسججججبة لكججججلا المججججدينتين،  % 11 في السججججعودية قججججد خفججججلأ "والحسججججكة

 .على التوالي % 61و  % 19 لصلاة هيللصحون ستخدام اإ
صحن المسجد من شأنه أن يخفلأ الطاقة الكهربائية  تضح أنإ 3"الناجم و المفيز"في دراسة للباحثان 

حيث أثبت الباحثان أن الصحن  ،في السعودية "الدمام والأحساء"للتبريد بمقدار الثلث في كل من منطقة 
 .من أوقات الصلاة في مدينة الدمام % 51-15ستخدامه لأداء الصلاة في  فصل الصيف بنسبة إيمكن 

                                                           
 .سابقالرجع الم.(15/19/2119. )م ،سلامة1

2
 Ibrahim, B. (2002). The role of the courtyard of the mosque in the rationalization of electricity 

consumption. Architecture and planning, 1, 1-17.   
 .الرياض .ندوة عمارة المساجد .أمية فناء المسجد في ترشيد الطاقة الكهربائية .(1888) .إ ، المفيز،.ع الناجم، 3
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) www.al-sharq.com :المصدر) .صورة لاستخدام الصحن للصلاة بمسجد القيروان بتونس . 16.1الشكل   

   المقببة ستخدام السقوفإ .1.1
في المناطق الحارة الجافة تعتبر السقوف ذات السطح المقبب مفضلة عن الأسطح المستوية وذلك          

عدة دراسات أن كمية الطاقة وقد أظهرت  ،لقدرتها الكبيرة في التخلص من الإجهاد الحراري داخل المباني
مع العلم أن . 1تتلقاها القبة مساوية تقريبا لما يتلقاه سطح مستو بنفس مساحة مسقط القبة الشمسية التي

وهو ما يعني أن القبة أكثر ملائمة للتخلص  ،ستفادة من حجم إضافي للمبلم وهو حجمهاالقبة تسمح بالإ
 .الحراري داخل المبلم من الإجهاد

تتولد منطقة ضغط  فعلى الأعتبار أن شكل القبة يسمح بتوفير حجم أكبر لحمل الهواء الساخن إلى إب      
منخفلأ في أعلاها تعمل على إخراج الهواء الساخن عبر نوافذها ليحل محله هواء أقل حرارة من النوافذ أو أي 

 .2مصدر للهواء البارد
كمجججا أن   ،وح المسجججاكن في المنجججاخ الحجججار الججججافسجججتخدمت السجججقوف المقببجججة لتغطيجججة أججججزاء مجججن سجججطألطالمجججا 

مزودة بقبة فوق قاعة الصلاة وقد تسجتخدم قبجاب صجغيرة لتجاورهجا أو لتغطيجة الجاف معظم مساجد المناخ الحار 
اطق تسججتخدم أنصججاف الأسججطوانات في تغطيججة وفي بعججلأ المنجج. وقججد يكتفججي البنججاء بقبججة واحججدة ،الأروقججة الجانبيججة

 .المناطق شديدة الحرالمساجد خصوصا في 
                                                           
1
 Serpoushan, S.,Yaghoubi, M., (2001). Solar energy calculation on 3D surfaces. Iran Energy Journal, 13.  

2
 Soflaee, F., Shokouhian, M. (2005). Natural cooling systems in sustainable traditional architecture of Iran  

   international conference. Passive and low energy cooling for the built environment, p. 715. Greece.      
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تكجججون مظللجججة دائمجججا  إلا وقجججت الظهجججيرة كمجججا تزيجججد سجججرعة الهجججواء المجججار فجججوق  هجججذا النجججوع مجججن عناصجججر التغطيجججة
  .1سطوحها المنحنية مما يعمل على خفلأ درجة حرارة هذه السقوف

 
 (Muhaisen, A. S. 2016: المصدر. )فلسطين-مخطط ومنظر عام لمسجد السيد هاشم بغزة .15.1الشكل 

تعتبر القباب من العناصر المعمارية البيئية في عمجارة المسجاجد حيجث تسجاعد علجى إخجراج الهجواء السجاخن 
 والإنجارة الطبيعيجة، ومجن أججل تجوفير التهويجة المسججد النبجويفي توسجعة   ،من داخل المبجلم عجبر مخجارج الهجواء العلويجة

م، 1.66بلجا ارتفاعهججا عججن السججطح و ، طججن 91تججزن الواحجدة منهججا  قبجة متحركججة، 29للمسججد الشججريف   إنشججاء 
 .2السيراميكب ومن الخارج الخشب بمن الداخل  ذات هيكل فولاذي مغطى هيو  .م11.91 بقطرو 

حججين  الجججو الطبيعججيسججتفادة مججن عججن بعججد مججن غرفججة الججتحكم، وذلججك للإ فتحهججا وغلقهججاويججتم الججتحكم في       
 .يظهر القباب المفتوحة للمسجد النبوي .19.1الشكل  .الظروف المناخية بذلك تسمح

 

)www.okaz.com . )صور القباب المتحركة في المسجد النبوي. 19.1الشكل   :المصدر  

                                                           
1
 Muhaisen, A. S. (2011/1432H). Shading Potential of Semi-spherical Roof Dome. J. King Saud Univ., 23, 

31-40. 
 .(www.okaz.com) .الموقع الرسمي لجريدة عكاظ السعودية 2

http://www.okaz.comالمصدر
http://www.okaz.comالمصدر
http://www.okaz.comالمصدر
http://www.okaz.com/
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 ستخدام أبراج الرناحإ. 1.1 

 عجدةفي أبجراج الريجاح  مناخية ومن أبرزها بشكل معالجات للتبريدعدة تقنيات  المعماري المسلم ستخدمإ
 :ومواضعه ا تنوعت أشكالهتيقديمة وال مساجد

 .  في الكويت "مكي"ومسجد . 1خلف المنبر بمسجد الصالح طلائع بمصر برج الرياح الحائطي -
تيججار هججوائي  ه قججد نجججح في خلججقبججإيران وقججد أثبتججت القياسججات أنجج "كرمججان"بجججوار المحججراب في المسجججد القججديم في  -

تلطيججف الجججو  عمججل علججىممججا  °1أثنججاء النهججار مججن الخججارج إلى المحججراب داخججل المسجججد بعججد خفججلأ حرارتججه بمقججدار 
 .2الداخلي

 باتجججاهوموجججه  .خشججبيانبججروز بسججيط يعلججوه سججقف مائججل لججه جنبججان  بشججكلوهججو  لرئيسججيسججقف الججرواق اوسججط  -
 .3المصرية "فوة"ي الدار بمدينة في مسجد داع ونجد هذا المثال ،هبوب الرياح

 
 .بايران مزود بملاقف البهواء " نائين" 11مسجد تاريخي من القرن . 19.1الشكل 

 (www.imgrumweb.com :المصدر)
 تسجججاهم فيالعصجججر الحجججديث والجججتي بعجججلأ مسجججاجد بمعالججججات حديثجججة في  الريجججاحسجججتخدام أبجججراج إوقجججد   

هججذا الأخججير الججذي  4بمنطقججة الجججوف "الرحمانيججة" ومججن أمثلججة ذلججك جججامع كبججيربشججكل   حججرارة قاعججة الصججلاةخفججلأ 
                                                           

 .165 ص سابق،الرجع الم .(2111) .ي وزيري، 1
2
 Olgyay, V. (1963). Design with climate Bioclimatic Approach to Architectural Regionalism. Princeton: 

Princeton university Press. 
 .165 ص سابق،الرجع الم .(2111) .ي وزيري، 3
. 11-26ص ،حالججة جججامع الرحمانيججة بججالجوف :أبججراج التبريججد الطبيعججي وأثرهججا علججى الأداء الحججراري للمسججاجد(. م1888. )وغججيره. خ ،بججن عبججد الله 4

 .كلية العمارة والتخطيط  ،جامعة الملك سعود :الرياض .أ اث ندوات عمارة المساجد
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منها لتبريد قاعة الصلاة واثنين لتبريجد الصجحن وهجي أبجراج ذات شجكل  11برجا جانبيا لسحب الهواء  12يحوي 
( cel-deck) "الكرتججون" تحتججوي ألججواح 2م1×1.6أربعججة فتحججات كججل بججرج مججزود ب. م11م وبارتفججاع 2مربججع ضججلعه 

أمججا . المججزود بنظججام تقطججير للميججاه ومخججارج الججبرج عبججارة عججن فتحججات قريبججة مججن الأرض بججنفس أبعججاد فتحججات المججداخل
وقججد سمججح هججذا  .سجتخدامتصجريف الهججواء خججارج القاعجة فيججتم عججبر الأبجواب الججتي تبقججى مفتوحججة خجلال كامججل فججترة الإ

وقججد أورد . % 111م في حجدود عججدم تشجبع الهجواء بالرطوبجة أي أقجل مجن °12النظجام بخفجلأ الحجرارة الى أكثجر مجن 
بالولايججات المتحججدة " أريزونججا"الباحججث في نفججس المقججال مقارنججة بججين أداء أبججراج هججذا المسجججد مججع بججرج هججواء مماثججل في 

بجالرغم مجن تشجابه البرججين والظجروف المناخيجة وأرججع  "الرحمانيجة"نجه أقجل كفجاءة في مسججد أحيث أظهرت النتائج 
لى أن المسجد غير مزود بمدخنة حرارية لتحفز حركة الهواء وبالتالي زيادة الكفجاءة كمجا هجو الحجال في إسبب ذلك 

  ". أريزونا"برج 

 
 .بالجوف بالمملكة السعودية الرحمانيةومنظر عام لمسجد  مقطع في برج الرياح ،المسقطمخطط  .18.1الشكل 

 (1888. وغيره. خ ،بن عبد الله :المصدر)

 
ستهلاك الطاقوي السنوي بين مسجد مزود بأبراج التبريد بالتبخير ومتوسط الاستهلاك لمجموعة مقارنة الإ. 21.1الشكل 

 (1888. وغيره. خ ،اللهبن عبد  :المصدر) .مساجد من نفس الحجم
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سجججتهلاك سجججتهلاك الطاقجججة لججججامع الرحمانيجججة مقارنجججة مجججع متوسجججط الإإمقارنجججة بجججين معجججدلات . 21.1 كلشجججفي ال
سججتهلاك الطاقججة في مسجججد الرحمانيججة والمجججزود إمشججابهة في الحجججم بمنطقججة الريججاض ويظهججر بوضجججوح بججأن لمسججاجد  

بملاقف هواء التبريد بالتبخير يستهلك طاقة أكثر للتسخين منها للتبريجد وهجو دليجل علجى كفجاءة الأبجراج في تبريجد 
 .الهواء

 خلاصة
الثقافججة   نشججركونججه مركججزا لالتعبججدي إلى   مججادي يتعججدى دورهتطججرق هججذا الفصججل إلى مفهججوم المسجججد كبنججاء 

نطلاقججا مججن إ لى كونججه قججدوة بنائيججةإبالإضججافة ، الججدرو  وخطججب الجمعججةالإلقججاء في  مججن خججلالالدينيججة والدنيويججة، 
الجذي يججدعم الألفجة بججين  نظججيم المججالي الججداخليوصججولا إلى نوعيجة التفيهجا  ةلا شججبه ةملكيج وذووقجع طججاهر مختيجار إ

سججتحباب الصججفوف إمججن خججلال  لتشجججيع علججى التسججابق في العبججادةاالمصججلين بوقججوفهم في صججفوف متواصججلة مججع 
وأن لا  ،العناصججر المعماريججة ومعالجتهججا  يججث تغلججب عليهججا البسججاطة وعججدم الإسججرافختيججار إ، بالإضججافة إلى الأولى

جتماعيجة يؤذي المسجد جيرانه، كل هذه المظاهر وغيرها تؤكد أن للمسجد رمزية وقجدرة في التجأثير علجى الحيجاة الإ
 .هعند تصميم مراعاتهاوالثقافية والتي يجب 

لعمجارة البيئيجة امجدى تبجني  أيضجاالفصل  ستعرضإ ،عند المسلمينكمركز لنشر الوعي   تهنطلاقا من أميإو 
وهججي  الإسججراف تفججاديعتبججار التصججميم البيئججي هججو أحججد أبججرز مظججاهر الحفججاظ علججى البيئججة و إفي تصججميم المسججاجد ب

وركججز الفصججل علججى البعججد البيئججي في المنججاخ  ،تجججاهالإولججه قواعججد فقهيججة في هججذا  ،سججلاميالقججيم الججتي يتبناهججا الججدين الإ
عجدة عناصجر كانجت ضجمن التصجميم الأساسجي وججرى تكييفهجا بمجرور الوقجت مثجل  نالجكوتبين أن ه .الجاف الحار

وقججد ظهججرت العنايججة الكبججيرة لمصججممي  .الصججحن وعناصججر أخججرى كانججت ضججمن العناصججر المضججافة مثججل بججرج الريججاح
اسجية في أحجد العوامجل الأسحركجة الهجواء  في المناخ الحار الجاف باعتبجار التهوية الطبيعية دعمالمساجد التقليدية في 

 .المسامة في توفير جو حراري مريح
توظيججججف الأفكججججار النابعججججة مججججن تفاعججججل  تصججججميمها في يحججججترملم  في الوقججججت الحججججالي المسججججاجدن أغلبيججججة أ إلا

 .الآلي التبريججدعلججى  أساسججيتعتمججد بشججكل  مبججانلنججا  تأنتجججوكججذلك راحججة المصججلين ف التصججميم مججع البيئججة المحليججة
عليجه سيسجتعرض الفصجل القجادم  اوبنجاء. مع غياب فهم مناسجب ودقيجق للراحجة الحراريجة داخجل المسجاجد خصوصا

 .مفهوم الراحة الحرارية والدراسات المنجزة في هذا السياق
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 :نيالفصل الثا

مفاهيم و دراسات حول الراحة 
 الحرارية داخل المبنى
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 مفاهيم و دراسات حول الراحة الحرارية داخل المبنى: نيثاالفصل ال

 المقدمة
التنفس، ) لجسم الإنسان بكل مكوناته المرتبطة بمختلف الانظمة (Metabolic activity)ضي يالنشاط الأ
علاقة مباشرة بالمحيط الحراري الخارجي، حيث أن التبادل الحراري بين الجسم ومحيطه له ( الخ..هضم الطعام، 
 .الذهنية لحالةيصاحب ذلك تأثير على او الراحة الفيزيولوجية من متطلبات 

أن هذه الدراسات صادفت  إلا للإنسانجواء الحرارية المريحة وقد حاول العديد من الباحثين تحديد الأ
نسان مع الظروف في تفاعل الإ الداخلةهوم دقيق للراحة الحرارية بسبب العوامل العديدة يجاد مفإصعوبة في 

مناسب لشخص قد لا يكون مريحا  نفسية وهو ما جعل ما هوالبيئية، والتي من بينها العوامل الفيزيولوجية وال
الراحة الحرارية من خلال نجع السبل لتقييم أ لإيجادتتوقف  إن الدراسات في هذا السياق لملغيره، ومع ذلك ف
 .المؤثرة فيها ودرجة تأثيرهاتحديد أهم العوامل 

 (Thermal comfort) مفهوم الراحة الحرارية. 1
نسان بالراحة في بيئته حالة ذهنية للجهاز العصبي، التي تقيم شعور الإ بأنهاتعرف الراحة الحرارية 

 حالة التوازن الحراري بين تعبير عن هيو  نفسيةالفيزيولوجية والراحة الالراحة : على نوعينهي الحرارية المحيطة، و 
درجة  نسان يسعى لثباتثبتت العديد من الدراسات الطبية ان مخ الإأحيث  1نساني ومحيطه الحراريالجسم الإ

 رتجاف،لى زيادة الحرارة عن طريق الإإنخفاضها يلجأ الجسم إ، وفي حال م°..63 حرارة الجسم عند حدود
 .2يسعى لزيادة التبريد عن طريق التعرق رتفاعهاإوعند 

ومن هذا المنطلق يمكن التعبير عن الراحة الحرارية بشكل مبسط على أنها شعور ذهني بالتوازن الحراري 
(Thermal balance)  ليها الجسم في إحيث يلجأ . ستراتيجيات التبريد أو التسخينإلى إدون لجوء الجسم

 .3ستمرار الصحةإتبعا لطبيعة الفرد، بما يكفل  °63و °63بين حالة خروج حرارة الجلد عن المجال 

                                                           
1  

Cantin, R.et al. (September 19 to 22, 2005). Complexité du confort thermique dans les bâtiments. In actes 

du 6eme congrès européen de science des systèmes tenu. Paris. 
2
American Society of Heating, Refrigerating and Air-conditioning Engineers, Inc, ASHRAE 

Handbook/Fundamentals, (2009). Ventilation and infiltration, Chapter 16-11.
 

3
 Thelier, F. et al. (2003). Les outils d'évaluation du confort thermique. Journée SFT/ CSTB. Nantes. 
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(Olgyay) "اييأولج" ليه الباحثإوهو ما ذهب      
، بمعنى حالة لايشعر التعادل الحراري"في تعريفها بأنها  1

والمفهوم بهذا الطرح أقرب للفهم  ."أو أية مضايقة نتيجة لخلل في المحيط الحراري معها الشخص بالحر أو البرد،
 .رتياحهإنسان أنه مرتاح لكنه يشعر بحالة عدم حيث لا يلفت انتباه الإ ستيعابوالإ

 التوازن الحراري بين الجسم وبيئته .2
. على حرق المواد الغذائيةالذي يرتكز  الأيضي نسان بتوليد الحرارة عن طريق النشاطجسم الإ يقوم

ويتم هذا التدفق الحراري بين ما . ارج وفق تدفق معينلى الخإ صرفهالا تؤذي الحرارة الناتجة الجسم يتم  وحتى
 2:الحرارية كما يلي بيئتهوما يفقده نحو  الجسمينتجه 
 .(Heat exchange by radiation) التبادل الحراري بالإشعاع-     
 .(Thermal exchange with convection currents) الحراري بتيارات الحمل الحراريالتبادل -     
  .(Heat exchange evaporation) التبادل الحراري بالتبخر-     
 .(Heat exchange by conduction) التبادل الحراري بالتوصيل-     

 مل حلتبادل الحراري بواسطة الا. 1.2
وهو تبادل يعتمد بالأساس على حرارة الهواء وسرعته، حيث يكتسب الجسم الحرارة من الهواء في 

في حين يفقد الحرارة باتجاه الهواء في حالة الحرارة المنخفضة للهواء  الهواءحالة كان الفارق الحراري لمصلحة 
ن السرعات المرتفعة تضمن احتكاكا أ عتبارإما سرعة الهواء فهي تؤثر في هذه العملية على أمقارنة بالجلد، 

أما التغير الفيزيائي للظاهرة فأساسه تغير كثافة الهواء بتغير حرارته حيث  .3الجلد و الهواء الملامس له بينأكبر 
 .للأسفل و الحار يرتفع للأعلى طأن الهواء البارد يهب

 :3لحراري وفق المعادلة التاليةوقد تم تقييم الفقد الحراري لكل وحدة من الجلد بفعل تيارات الحمل ا
C = hc (Tcl – Ta) (01........................................................)  

C :  معدل فقدان الحرارة نتيجة تيارات الحمل(2م/واتₓ°م.) 
hc :  (2م/وات)معامل  انتقال الحرارة بواسطة تيارات الحمل hc =8.3√v … 

                                                           
1 Olgyay, V. (1963). Design with climate Bioclimatic Approach to Architectural Regionalism. Princeton: 

Princeton university Press, pp.14. 
2 

Moujalled, B. (2007). Modélisation dynamique du confort thermique. Thèse de doctorat. Lyon : Institut des 

sciences appliquées. 
3
 Cristan, C., Francis A. (2005). Natural ventilation in the urban Environment .Assessment and Design, pp. 

20. London: EARTHSCAN. 
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v : (تا/م)سرعة الهواء. 
Tc :  (م°)متوسط درجة حرارة السطح الخارجي للملابس. 
Ta :  (م°)متوسط درجة حرارة الهواء المحيط بالإنسان.  

 الحراري بواسطة التبخر   تبادلال .2.2
أو التبخر بالتنفس دورا مهما في  التعرقعند الماء بواسطة العرق عن طريق مسامات الجلد  فرازإيلعب 
 .1وحدة حرارية بالتقريب 085غرام من الماء يستهلك  1حيث أن تبخر  جهاد الحراري،التخلص من الإ

ثناء عملية الشهيق حيث يتشبع الهواء بالماء، وهو أن التبخر بالتنفس هو عملية تتم عن طريق الرئة إ
نسجة الماء وبنهاية العملية تكون الأ جزيئاتبخر تومع الزفير ت في نفس حرارة الأنسجة الداخلية للجسم،

 .2الداخلية للرئة قد فقدت من حرارتها
هنا يعتبر تبخر العرق العامل الأساسي لفقدان الحرارة عن طريق التبخر ويزيد معدل الفقدان الحراري 

ن العرق الذي يسقط بعيدا عن الجلد أحيث  ،عرقعندما يتجاوز معدل التبخر على سطح الجلد معدل الت
حرارة الهواء وسرعته بتغير لية تتغير ختلاف فعالية هذه الآإأن ع ليس له تأثير في التخلص من الحرارة، وم

 .3لدالجمساحة من  ²غ لكل م 11أن دراسات متعددة أثبتت أن المتوسط هو  إلاوعوامل أخرى 

 لتبادل الحراري بواسطة التوصيلا .2.3
المختلفددة عددن حرارتدده سددطح ذات الحددرارة لأتصدداله مددع اإويقصددد هنددا الفقدددان الحددراري عددبر الجلددد نتيجددة 

لى السدطح فيشدعر الشدخص إ، وفي حالة الأسطح الأقدل حدرارة تنتقدل الحدرارة مدن الجلدد (كتساب أو فقدانإما إ)
غير أساسي في حالة تغطية الأرضيات بالزرابي ذات معامل العزل الكبدير خصوصدا  و تأثيرذوهو تبادل  4بالبرودة

 .مع عدم لمس الأسطح الأخرى

                                                           
1
 Givoni, B. (1998). Climate considerations in building and urban design, pp. 45. Canada : John Wiley & 

Sons, Inc. 
2
 Cordier, N. (2007). Développement et évaluation de locaux de grandes dimensions, pp. 321. Thèse de 

doctorat. Lyon. 
3
 Jung, O. (2009). Approche multicritère numérique et expérimentale de la ventilation et du rafraichissement 

d’un multizone par contrôle de composant de façade, pp. 36. Thèse de doctorat 
4 

Givoni, B. (1998). «OP.cit», pp. 42. 
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 شعاع الحراري بواسطة الإلتبادل ا .2.2
نسان مع الأسطح المحيطة المواجهة له بواسطة الأشعة ذات وهو تبادل حراري بين سطح جلد الإ

وتتوقف هذه الظاهرة على حرارة سطح الجلد  درجة لى الأقلإقل الحرارة هنا من الأعلى توتن .1الأمواج الطويلة
 2:نسان وذلك وفق المعادلة التاليةجسم الإ انبعاثوحرارة الأسطح بالإضافة الى معامل 

   Re = ε × hr × fcl × feff  (Tcl – Tr)  (02.............................)  

 :حيث  
Re:  (2م/وات)معدل التبادل الحراري بين جسم الانسان والمناخ. 

E : نسانمعامل انبعاث جسم الإ.  
Hr :  6.4معامل الإشعاع في الحرارة العادية و هو يعادل ₓ ( 0.01+1ₓTr). 

.معامل العزل للملابس  :fcl 

 eff   .التبادل الحراري بين الجسم والمناخ المحيط النسبة الفعالة من جسم الإنسان والتي تؤثر على عملية :

(.م°)درجة حرارة الملابس الخارجية    : Tcl 

 Tr .(م°)متوسط درجة الحرارة الإشعاعية للأسطح المحيطة بجسم الإنسان  : 

 

رسم توضيحي للتبادلات الحرارية بين الجسم ومحيطه  .1.2 الشكل  
(2513.مباركي عمار: المصدر)  
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 .(Thermal comfort factors) عوامل الراحة الحرارية .3
العديد من الأبحاث والدراسات بتحديد العوامل المؤثرة في الراحة الحرارية، وبالرغم من  هتمتإلقد 

جمعت على أن المحافظة على التوازن الحراري أهتمامها لكنها، إبين كل هذه الدراسات وميادين  ختلافاتالإ
 .1(عوامل بيئية وعوامل ذاتية) من العوامل ن وبيئته الحرارية متعلق بفئتيننساجسم الإ بين

 .(Environmental factors)العوامل البيئية  .1.3
 :عرف كما يليتو  ،عماريالم الالمناخية داخل المجهي عوامل فيزيائية متعلقة بالخصائص 

 درجة حرارة الهواء  .1.1.3
أن درجة حدرارة الهدواء مدن أهدم العوامدل المدؤثرة علدى الراحدة الحراريدة، فهدي تدؤثر بشدكل مباشدر  من المؤكد

 .2التوازن الحراري بين الجسم و محيطه، لأنها تدخل في مختلف أنماط التبادلات الحرارية على
تعنى بتحديد مستوى الراحة الحرارية وذلك  مؤشراتتستخدم حرارة الهواء كمعيار لتقيم الأداء الحراري لعدة 

 .3عتبار أن حرارة الهواء هي الأكثر تأثيراإعلى  التبسيطمن باب 

 .(Air Relative humidity) الرطوبة النسبية للهواء .2.1.3
ع حمله منه عند نفس يالرطوبة النسبية بأنها نسبة بخار الماء الموجود في الهواء مقارنة بما يستط تعرف

دور في تحديد الفقدان الحراري للجسم بواسطة  وللرطوبة النسبية .(ط جويمن درجة حرارة وضغ)الظروف 
ستفادة الهواء في تبخير العرق للإيقارب التشبع يؤثر على قدرة  لى ماإرتفاع الرطوبة النسبية إالتبخر، حيث أن 

 من ظاهرة فقد الحرارة باستفادة مثاليةوعلى نقيض ذلك فان الهواء الجاف يسمح . من التبخر في التبريد
 . التبخر، وهو ما يدعم الشعور بالراحة في الصيفب

((Liébard, Herde" ليبار وهيرد" انويرى الباحث
4

 63أن مجال الراحة الحرارية للرطوبة النسبية يتراوح بين   
 . %03و
  

 

 

                                                           
1
 Cantin, R. et al. (2005). «OP.cit». 

جامعة الملك سعود دار النشر العلمي والمطابع: الرياض. 31، صالعناصر المناخية والتصميم المعماري (.3111) .عبد الرحيم، س  2 
3 

Cordier, N. (2007). « OP.cit ». pp. 61. 
4 

Liébard, A., Herde, A. (2004). Traité d’architecture et d’urbanisme bioclimatique, pp. 29. Paris: Ed le 

Moniteur. 
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   .(Air speed) سرعة الهواء. 3.1.3
شارة اليه في التبادل الحراري بواسطة الحمل الحراري أن سرعة الهواء هدي عامدل محددد لكفداءة مما تمت الإ

بالإضددافة الى تددأثيره في عمليددة الفقددد الحددراري بواسددطة التبخددر، فكلمددا زادت سددرعة الهددواء  مددن التبددادل،النددوع  هددذا
 سددرعة وسدديتم التطددرق لتددأثير .1الملامددس للجلددد كلمددا زاد التدددفق الحددراري وبالتددار الشددعور بالرضددا في الجددو الحددار

 .الفصل الثالثالهواء على الراحة الحرارية بالتفصيل في 

.(Radiation Temperature ) شعاعيةالحرارة الإ. 2.1.3     
لأهمية التدفق  لجسمه، والمواجهة القريبةللأسطح  الإشعاعيةتتأثر الراحة الحرارية للإنسان بالحرارة 

قرار بأن تأثير لى الإإالحراري بين الجسم والأسطح على الشعور بالراحة الحرارية وقد ذهبت بعض الدراسات 
شعاع أكثر أهمية من تأثير درجة الحرارة الجافة وتعد أكثر الظروف راحة للإنسان هي عندما درجة حرارة الإ

 .2م من حرارة الهواء°2تكون الحرارة المتوسطة للأسطح أكبر بمقدار 

 .(Physiological factors)العوامل الفيزيولوجية . 2.3
ستعراض إلى إين الجسم وبيئته فهذا يدفعنا بمتعلق بالتوازن الحراري  الحرارية حساس بالراحةباعتبار الإ

 .المتدخلة في مستوى تقبل المحيط الحراري( الفيزيولوجية)العوامل الذاتية للجسم 

  .(Individual Activity) نشاط الفرد. 1.2.3  
 يعتبر النشاط المبذول من ضمن العوامل الأساسية في شعور الانسان بالحرارة لأن هنالك علاقة طردية

حيث قد  ،بين الجهد العضلي والفكري مع الحرارة المتولدة داخل الجسم خصوصا مع النشاط العار الجهد
وقد . في حالة راحة (Metabolic activity)أضعاف ما ينتجه النشاط الأيضي  33تصل الحرارة المتولدة الى 

أما ،  %23دود لا يتجاوز أكدت عدة دراسات أن الطاقة التي يستهلكها الجسم لأداء نشاط ما ذات مر 
 .3المتبقية فتطرح بشكل حرارة  3%.

                                                           
 .دار عالم الكتب للنشر :القاهرة. 263ص ،المناخ وعمارة المناطق الحارة(. 31.1. )ع ا. م، سراج ،.ا. ش، الوكيل 1

2
 Bodart, M. (2002). Création d’un outil d’aide au choix optimisé du vitrage du bâtiment, pp. 110. Thèse de 

doctorat. Louvain: Université Catholique de Louvain, Faculté des sciences appliquées, Unité 

d’Architecture-elgique. 
3
 .263ص. سابقالرجع الم(. 31.1. )ع ا. م، سراج ،.ا. ش، الوكيل 
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بأنه كمية الحرارة المنتجة من قبل الجسم في ساعة واحدة في  (Metabolisme)يعرف معدل الأيض 
 1:، ويصنف معدل الأيض إلى ثلاث أصناف(²م)وحدة مساحة 

 .توا 50الطاقة لأداء الأنشطة الحيوية الداخلية وهي بمتوسط  ستهلاكإناتج عن : معدل الأيض القاعدي -
 .توا 150وهي الحرارة الناتجة في حالة الراحة وتصل الى : معدل الأيض في حالة الراحة -
 .وهو مقدار الأيض الخلوي المتعلق بنوع النشاط الفيزيائي وحتى الفكري: معدل الأيض في حالة نشاط -

 نوع الغذاء. 2.2.3
ا الحرارية لنفس الطعام وهو م السعرات جمارإمن   %33 تستهلك ما يقاربن عملية هضم الطعام إ     
ختلاف نوعية إوعلى هذا الأساس تزداد الطاقة المصروفة بشكل حراري ب ،2بالأثر الحراري للطعام يسمى

في حين تقل شهية  لى تناول كميات أكبر من الكربوهيدرات،إالباردة  الطعام وهو ما يدفع سكان المناطق
 .سكان المناطق الحارة

 لسن والجنس ا. 3.2.3
أبطأ من الحالة الفيزيولوجية للإنسان تختلف باختلاف السن حيث أن تأقلم الأشخاص الأكبر سنا      

سنة يفضل درجة حرارة فعلية واحدة أعلى ممن لم يتجاوز  33الدراسات أن من تجاوز  تأثبت وقدالشباب، 
 .3سنة 33

بمقدار  كما أن الجنس يؤثر على معدل الأيض داخل جسم الانسان وهو منخفض لدى المرأة عنه عند الرجل
(Maykot)وذلك حسب دراسة أجراها الباحث  م°3الى  ..3يتراوح بين 

4
. 

 .(Adaptation)لتأقلم ا. 2.2.3
المناخية المختلفة فيما يخص قدرتهم على تعديل  المناطق يعتبر عامل التأقلم العامل الفاصل بين سكان
 .5الظروف الغير مناسبة وبالتار الأداء الحراري الفردي

                                                           
1
 Fernandez, p. Lavigne, p. (2009). Concevoir des bâtiments bioclimatique. fondements et méthodes, pp. 93. 

Paris : Moniteur. 
2 www.Familydoctor.org. 

 ،(2)22 ،مجلة جامعة دمشق للعلوم الهندسية .معايير الراحة الحرارية للأبنية السكنية في عدد من المدن اليمنية (.2331).غ  .ا الدميني،ع 3
 .333ص

4
 Maykot, J. K., Rupp, R. F., Ghisi, E. (2018). A field study about gender and thermal comfort temperatures 

in office buildings. Energy and Buildings, 178, 254-262. 
5
 Thellier, F. (1999). L’homme et son environnement thermique-Modélisation, pp. 65. Toulouse: Université 

de Paul Sabatier. 

http://www.familydoctor.org/
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378778818311368
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378778818311368
https://www.sciencedirect.com/science/journal/03787788
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 :و التأقلم على نوعين

  .ستقرار خلال بضعة أسابيعمع مناخ منطقة ذات مناخ جديد بمجرد الإ ،نيالآ التأقلم  - 

 يمسوالذي  1يحصل التغير في الصفات العضويةحيث ستقرار مع طول مدة الإويظهر  الايكولوجيالتأقلم  - 
 .الحجم واللون ،ساسية على مستوى كل الجسمأتغيرات 

 نوعية اللباس  .5.2.3
تعتبر الملابس حاجزا لتدفق الحرارة كما أنها تقلل من الإحساس بالتفاوت الحراري باعتبار أنها تنشئ 

وقد أجريت عدة دراسات اهتمت بتصنيف نوعية اللباس  بين الجلد والبيئة الحرارية، نتقالياإمناخا مصغرا 
 .2ختلاف نمط اللباس ونوعية النسيجإوالذي تختلف قيمه ب (Clo)بحسب ما يسمى معامل عزل الملابس 

 .يظهر تصنيفا مبسطا لذلك .2.2الشكل 

 

.قيم معامل العزل الحراري للملابس باختلاف نوع اللباس  .2.2الشكل   
(Thelier F.1999 : المصدر )    

 جتماعيةوالإلعوامل النفسية ا .3.3
جتماعي على الراحة الحرارية من أمثال لإابدراسة الجانب النفسي و  هتمإمن  هناك من الباحثين

(Frontezale)" نتزالو فر "
Ter Mors))" مورس تير"و 3

تتعلق  من خلال الدراسات أن هذه العواملوأكدوا  4
 .أساسا بالمستوى الفكري ومقدار التركيز في العمل والتوتر

                                                           

.مطبعة جامعة الموصل :الموصل. علم البيئة (.م31.2). وآخرون .ف عبد الجليل،  1
 

2
 Thellier, F. (1999). «OP.cit»..p65. 

3
 Frontezale, M.,Wargocki, P. (2011).Literatene  survey of how different factors influence  human confort in 

under environments. Building and environment, 46, 922-937. 
4
 Mors, S. T., et al. (2011). Adaptive thermal comfort in primary school classrooms: creating and validating 

PMV based comfort charts. Building and environment. 46. 2454-2461. 
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 .(Evaluation of thermal comfort) تقييم الراحة الحرارية .4
 "أولجدداي"ا لى مفهددوم منطقددة الراحددة الحراريددة الددتي يفسددرهإتطددرق البدداحثون في مجددال تقيدديم الراحددة الحراريددة 

(Olgyay)
1
وهددي حالددة  ،(والإشددعاعسددرعة الهددواء  ،الرطوبددة ،حددرارة الهددواء)لتددداخل الخصددائص البيئيددة تمثيددل بأنهددا  

في حدددين عرفتهدددا المؤسسدددة الأمريكيدددة للتبريدددد  كبدددير مدددن قبدددل الجسدددم للتدددأقلم معهدددا  حراريدددة لا تتطلدددب بدددذل جهدددد
 .بأنها منطقة ذات حدود متغيرة بتغير الموقع الجغرافي والموسمي (ASHREA)والتسخين 

خصوصددا وأن  ،فيهددا لداخلددةتقيدديم الراحددة الحراريددة نتيجددة لتعدددد العوامددل ا (Indexes) مؤشددراتتعددددت 
العوامدددل الذاتيدددة  والعناصدددر مترابطدددة ومتداخلدددة التدددأثير سدددواء تعلدددق الأمدددر بالعوامدددل البيئيدددة المحيطدددة أ هاتدددهمختلدددف 

لأجلهددا عينددات تحدداكي  تختددير أالددتي  ،المخبريددةجددراء العديددد مددن الدراسددات إممددا أدى بالبدداحثين الى  .للمسددتخدم
لكدل  سدتجابتهمإضدمن ظدروف مناخيدة متبايندة لدراسدة مددى  اوتم وضعه ،المجتمع في تنوعها لتمثله تمثيلا صادقا

حددتى  ،كددل مددن العوامددلمجددال مددريح للإنسددان لوذلددك لأجددل تحديددد  ،عامددل مددن العوامددل المددؤثرة في الراحددة الحراريددة
  .يكون مرجعا لتقييم الأداء الحراري للمبنى

 الخاصدددددة بتقيدددددديم الراحدددددة الحراريددددددة والدددددتي يددددددرى ؤشددددددراتلى أندددددواع المإوقدددددد تطرقدددددت العديددددددد مدددددن الأوراق البحثيددددددة 
Cohen)")كددوين"

لين فددأكثر مددن العوامددل هددذه المؤشددرات الى عددام معظددموقددد تطرقددت  .امؤشددر  33أنهددا تتجدداوز  2
. عليدده في مقاربددة التقيدديم عتمددادالإلأن التطددرق لعنصددر واحددد بشددكل منفصددل لا يمكددن  ،الحراريددة المددؤثرة في الراحددة

قدتراح معدادلات أو رسدوم بيانيدة يعتمدد عليهدا مدن أجدل تحديدد درجدات إلى إوقد أضفت مخرجات هذه المؤشدرات 
 .قتراح منطقة للراحة الحراريةإالمريحة أو  ،الحرارة المحايدة

 :ومؤشر للإحساس الحراري مؤشرات الراحة الحرارية هناك ثلاثة أصناف من
 .وهي مؤشرات غير دقيقة ،وأغلبها يعتمد على درجة الحرارة :على عنصر واحد دعتمايم الراحة بالإيتق -
لكنهددا تبقددى في نطدداق  ،هددي مؤشددرات أكثددر دقددة مددن سددابقتها لاعتمادهددا علددى عدددة عوامددل :المؤشددرات المركبددة -

 .وتهمل الجوانب الذاتية للمستخدم (الرطوبةو  الحرارة)مثل  تأثير العوامل البيئية فقط
لى بعددض إ بالإضددافةالعديددد مددن العناصددر المناخيددة عتبددار هددي نمدداذج تأخددذ في الإ :فيزيولوجيددة مؤشددرات مناخيددة -

ن كانددت إعليهددا وملاحظددة  االنقدداط المددراد تقييمهدد يدددوهددي بشددكل مخططددات بيانيددة يددتم تحد ،يولوجيددةز العوامددل الفي

                                                           
1
 Olgyay, V. (1963). . “OP.cit”. 

2
 Cohen, P., Potchter, O., Matzarakis, A. (2013). Human thermal perception of Coastal Mediterranean 

outdoor urban environments. Applied Geography, 37, 1-10. 
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 "تدددايلور" المخطدددط البيددداني للباحدددث :ومدددن أشدددهر الأمثلدددة لهدددذه البياندددات نجدددد. ضدددمن نطددداق منطقدددة الراحدددة أم لا
(Taylor)  سانجر"والباحث( "sanjer). 
الفصددل وفي  ليدده بالتفصدديل في هددذاإحسدداس الحددراري وهددو موضددوع الدراسددة فسددوف يددتم التطددرق أمددا مؤشددر الإ-

 .الجزء التطبيقي

 .(Thermal sensation index) شر الاحساس الحراريؤ م .4.4
(Modeste) "موداسددت" بحسدب عدددة بدداحثين مدن أمثددال

1
عتدبر هددذا المؤشددر أكثدر المؤشددرات دقددة وأهميددة ي 

" فنجدددددر"ويددددرى  .دمين ويحدددددد لدددددذلك مسددددتويات للتقيددددديملأندددده يتنددددداول الراحددددة الحراريدددددة مددددن زاويدددددة رضددددا المسدددددتخ
(Fanger)2 أوليسديمز" و "Auliciems))

الأكثدر ملاءمدة لحالدة المبداني هدو سدتخدام هدذا الندوع مدن التقيديم إأن  3
وهددو مددا يسددمح  ،حسدداس بالرضدداالددتي تعددبر عددن الإ رغوبددةلأن مدن خلالدده يمكددن تحديددد درجددات الحددرارة الداخليددة الم

 Energy) سدتهلاك الطدداقويلمبداني المكيفددة والددتي تدنعكس بدددورها علددى الإا فيبالعمدل علددى تدوفير حددرارة ملائمددة 

consumption)،   يمكدددن تعزيدددز التصدددميم دعمدددا لمبددددأ الحفدددا  علدددى الطاقدددة خصوصدددا مدددا تعلدددق بالتهويدددة كمدددا أنددده
 .4وتقنيات التبريد

 حساس الحراريالإ مفهوم .1.4.1
الحالددة الذهنيددة الددتي ": بأنهددا الحراريددةحسدداس بالراحددة الإ (ANS/ASHRAE-55" )آشددري"ف معيددار ر يعدد
محدديط الحددراري بددأن لا يشددعر الشددخص للفهددو مفهددوم يددرتبط بمدددى تقبددل  5"تيدداح مددع البيئددة الحراريددةر الإتشددير إلى 

تمثدددل الفئددددة  (Samples)حسددداس الحددددراري علدددى اختيدددار عينددددات ويعتمددددد التقيددديم وفدددق مؤشددددر الإ .بدددالبرد أو الحدددر
وفي كددل مددرة يددتم سددؤالهم عددن  ،ةالحراريدد البيئددةخضدداعها لعدددة تغدديرات علددى مسددتوى إالمسددتهدفة مددن الدراسددة ويددتم 

مدن ) 0جابدة باختيدار أحدد المقترحدات مدن أصدل وتكدون الإ ،شعورهم في نفدس الوقدت الدذي ترفدع فيده القياسدات
 .3.2الجدول كما يظهره ( بارد جدا حتى حار جدا

 
                                                           
1 

Modeste, K. N., Tchinda, R., Ricciardi, P. (2014). Thermal comfort and air movement preference in some 

classrooms in Cameroun. Revue des Energies Renouvelables, 17 (2), 263-278.
 

2 
Fanger, PO. (1970). Thermal comfort-analysis and applications in environmental engineering. Danish 

Technical Press, pp. 244.
 

3 
Auliciems, A., Szokolay, S. (2007). Thermal Comfort, PLEA: Passive and Low Energy architecture 

International in association with Department of Architecture. Brisbane: The Univ of Queensland. 
4 

Wagner, A., Gossauer, E., Moosman, C., Gropp, Th., Leonhart, R. (2007). Thermal comfort and workplace 

occupant satisfaction-results of field studies in German low energy offices. Energy & Buildings, 39, 758–

769. 
5
 American Society of Heating, Refrigerating and Air-conditioning Engineers, Inc, ANSI/ASHRAE Standard 

62.1e, 2013. Ventilation for Acceptable Indoor Air Quality (USA). 
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.)ASHREA " )آشري" على مقياسحساس الحراري تصنيف درجة الإ .3.2 الجدول   

+6  +2  +3  3 -3  -2  -6  آشري مقياس 
)ASHREA( 

جدا حار الإحساس  بارد جدا بارد بارد قليلا محايد دافئ قليلا حار 
 الحراري
 

يعتمدددد علدددى نفدددس التصدددنيف مدددع  ،"بددددفورد"لى وجدددود مقيددداس مشدددابه يسدددمى مقيددداس إشدددارة وتجددددر الإ
 "آشدري" ستخداما مدن مقيداسإلكنه أقل  ،جابة المستخدمينإفي التأكيد على الحر أو البرد فيما يخص  ختلافإ
(ASHREA). 

 لتصددددويتا، ونمددددوذج 1لعقددددلانيالنمددددوذج ا: نمددددوذجين دوليددددين سددددتخدامإ، يددددتم حسدددداس بالراحددددة الحراريددددةالإلتقيدددديم 
 .2الذاتي

 .(The objective model) النموذج العقلاني.1.4.2
(Fanger" )فنجدر"هو نموذج حسابي أساسده النتدائج المخبريدة الدتي أجراهدا الباحدث 

في الغدرف المناخيدة  3
حيدددث يدددتم الدددتحكم في مختلدددف العوامدددل البيئيدددة مدددن خدددلال تعدددديل أجدددواء هدددذه  ،المجهدددزة خصيصدددا لهدددذه الأبحددداث

فددالنموذج يددربط  .العينددات البحثيددة وظددروفهم ختيددارإ العوامددل الذاتيددة مددن خددلال في حددين يددتم الددتحكم في ،الغددرف
وقدددد أخدددذت بعدددض  ،(التعدددرق والارتجدداف ،تنظددديم تدددفق الددددم) يولدددوجيز بددين نظريدددة التدددوازن الحددراري والتنظددديم الفي

وأن تكدون  ،للتدأقلم قيقدةد32بأن يكدون الجسدم في حالدة تدوازن وذلدك بمنحده مددة  :الشروط أثناء العمل المخبري
لى تتبدع معددل حدرارة الجلدد وعمليدة التعدرق بدأن تكدون إبالإضدافة  ،العينات لا تعاني مدن خلدل في الجسدم كدالمرض

 (. مقبولة)في حدود معينة 
يولوجيددة المسددؤولة عددن التددوازن ز ومددن أجددل التنبددؤ بظددروف المجددال الحددراري المحايددد قددام الباحددث بتتبددع العمليددات الفي

 (.الاستقرارمن  الاقتراب)قترابها من الحياد إالحراري في حالة 
يجددداد معدددادلات خطيددددة بدددين مسدددتوى النشددداط المبددددذول إلى إفي بدايدددة الدراسدددات قدددام الباحددددث بالسدددعي 

 ،لبسددهم ملابددس موحدددةأعينددة مددن الطلبددة الجددامعيين الددذين  3.6جريددت الدراسددة علددى أومعدددلات التعددرق وقددد 
                                                           
1
 International Standardization Organization, ISO7730, 2005. Moderate thermal environments, 

Determination of  the PMV and PPD indices and specification of the conditions for thermal comfort 

(Switzerland). 
2
 International Standardization Organization, EN ISO 10551. Ergonomics of the thermal environment,  

   Assessment of the influence of the thermal environment using subjective judgment scales. 
3 

Fanger, P. O. (1967). Calculation of thermal comfort: introduction of a basic comfort equation. ASHRAE  

   Transactions, 73(2), III4.1–2. 
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متوسدط  ،نشداط خفيدف ،حالدة الراحدة)قدة خطيدة بدين مسدتوى النشداط ليسدتنتج علا ،عيندة 23 :وأتبع الدراسة بدد
قدددتراح إلى إليتوصدددل بعدددد ربدددط العلاقدددة الخطيدددة المسدددتخرجة مدددع معدددادلات التدددوازن الحدددراري (. ونشددداط عدددار الجهدددد

عادلدددة فيمدددا بعدددد للعديدددد مدددن الملتخضدددع  .توقدددع الظدددروف الحراريدددة المحققدددة للراحدددة لىإتهددددف الدددتي  ،الراحدددة لدددةمعاد
 اقترندت معادلدة الراحدةوقدد . (ASHREA) آشدري من خلال الدراسات المصدحوبة باسدتخدام مقيداس اتالتطوير 

 ،( "Predicted Mean Vote) "PMVالمطددورة بهددذا المقيدداس ذو السددبع نقدداط ليأخددذ اسددم مؤشددر توقددع التصددويت
 "Predicted Percentage of Dissatisfied) "PPDراضينليه فيما بعد مؤشر توقع نسبة الأشخاص الغير إويضاف 

1
  

 "PMV" صويتتمؤشر توقع معدل ال.1.4.4.1

معدددل التصددويت توقددع فهددو يمثددل  ،الندداسكبدديرة مددن توسددط قيمددة تقيدديم المندداخ لمجموعددة  بمهددو مؤشددر يتنبددأ 
لمؤشدددر  (0)ووفقدددا لتوجيهددات النمددوذج فدددان قيمددة  ،( 6+) الى(  6-) مددن (ASHREA) "آشدددري" علددى مقيدداس

"PMV" الموجب والسالب كأقصدى قيمدة لمجدال  الاتجاهينفي  3.2مع هامش  ،تمثل الحالة المحايدة للراحة الحرارية
  .(ليها تفصيلا في الفصل التطبيقي الأولإسيتم التطرق ) قابل الحرارة الفعالةيالراحة الذي 

عتبددار فهددو يأخددذ بعددين الإ ،حسدداس الحددراريالعوامددل الأساسددية المددؤثرة في الإويضددم هددذا المؤشددر مختلددف 
 ،(شددعاعيةالحددرارة الإ ،سددرعة الهددواء ،رطوبددة الهددواء ،حددرارة الهددواء) مقدددار تددأثير كددل تغددير يطددرأ علددى أي عامددل بيئددي

  .2(معامل عزل الملابس ونوعية النشاط) والعوامل الذاتية

 "PPD" نسبة الأشخاص الغير راضين . 1.4.1.1

 الحدددراري المثدددار لكدددل الوسدددطتدددوفير  مدددن غدددير الممكدددن إندددهف ،خدددرمدددن شدددخص لآ الفيزيولوجيدددة ختلافددداتللإنظدددرا 
PPD""مؤشددر اضددافةلجددأ الباحددث إلى  لددذلك ،نفددس الوقددتالأشددخاص في 

الغددير  للتعبددير عددن نسددبة الأشددخاص 2
مدددى ملاءمددة الوسددط الحددراري بمختلددف ظروفدده  نحيددث أندده كلمددا كانددت النسددبة أقددل كلمددا عددبر ذلددك عدد مرتدداحين

توافددق قيمددة دنيددا  (PMV= 0)حيددث يظهددر بددأن  "PPD"وقدديم  "PMV"العلاقددة بددين قدديم  .6.2الشددكل  بددينوي
 .(PPD > 10)  ناف (PMV   <0.0   >0.0 -) كما يتضح أنه لما. أي أنها نقطة الحياد % 2 الرضا ملعد

                                                           
1 Bluyssen, P. M. (2009). The indoor environment handbook. London: Earthscan. 

2 ISO 7730: (2005). «OP.cit». 
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  "PPD"و  "PMV"العلاقة بين  .2.1الشكل 

 (www.researchgate.net/figure/PMV-to-PPD-relationship :المصدر)

 (Actual Mean Voteالواقعيمتوسط التصويت  :ذاتيلنموذج الا. 1.4.2

"AMV") 
 (Questionnaire) سددتبيانعددن طريددق الإ (Field studies) هددو نمددوذج يرتكددز علددى الدراسددات الميدانيددة

ووفددق مجددال الحريددة  ،وهددم يددؤدون نشدداطهم بصددورة حقيقيددة 1حسدداس الحددراري للندداس في بيئدداتهم الفعليددةلتقيدديم الإ
دأثير تدلى إبالإضدافة  وكذلك حرية الحركة التي تسمح بها أنشطتهم الملابسضافة إو أالمتوفر لديهم فيما يخص نزع 

ذا فددددالنموذج لا يخضددددع لتددددأثير جددددو المختددددبر بخددددلاف الحددددال في النمددددوذج إ .العامددددل النفسددددي كضددددغط العمددددل مددددثلا
 .ختلالهإحيث يتصرف الأشخاص بشكل طبيعي لاستعادة التوازن في حال  ،العقلاني

عليده  وينطبدق. ودرجدات الحدرارة الفعالدة "AMV"ط بدين قديم وتظهر نتائج هذا النموذج بشكل معادلة خطية تدرب
 .فيما يخص القيم الموافقة لمجال الراحة الحرارية  "PMV"ما ينطبق على

تكمن أهمية هذا النموذج في كونه يزود المصممين المعماريين بمعلومدات أدق عدن ظدروف المحديط الحدراري 
وكون النموذج يرتكز على نتائج الدراسات الميدانيدة فهدذا يسداهم في تطدوير  ،المناسب لمستخدمي المجال الفعليين

 . الطاقوي ستهلاكالإجراءات ذات كفاءة أكبر في توفير إ

 
                                                           
1 EN ISO 10551. «OP.cit». 

http://www.researchgate.net/figure/PMV-to-PPD-relationship
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 حساس الحراريمؤشر الإ ستخدامإدراسات سابقة حول . 5
جددون بددارتلى " الراحددة الحراريددة وعواملهددا في مخددبربمحاولددة تقيدديم النظريددات الحديثددة المتعلقددة  نطلقددتإقددد ل

(Gagge) "جدايج" ثلاثيندات القددرن الماضددي، مدع دراسددة في (John Bartleh Pierce) "بديرس
 قددترحإالددذي   2 ،1

 . لتحليل التبادل الحراري بين الجسم الإنساني والوسط الحراري وذلك( حرارة الجسم وحرارة الجلد)نموذجين 
أول موضدوع يتطدرق إلى المفهدوم  ((lou "لدو"و (Houghter) "هدوتر" في بداية سنوات الخمسينات كتدب

ثم عدددرف تطدددورا  ،3في تلدددك العشدددريةالدددذي تم تبنيددده علدددى نطددداق واسدددع  وهدددو المفهدددوم (To) الأور للحدددرارة الفعالدددة
Fanger)) "فنجددر" والددتي مددن أهمهددا أبحدداث أبحدداثسددنوات السددبعينات مددن خددلال عدددة  متسلسددلا خددلال

الددذي   4
 ."PPD" ونسبة عدم الرضا "PMV" التصويت أدخل مفهوم توقع متوسط

علمية  نماذج تقييم الراحة الحرارية في مقالة بتنظيم تدرج 5.وغيره  (Olesen) "أولسن" قام 2002 في سنة
 :بعنوان

 . "PPD" و "PMV" وهو نموذج يرتكز على مؤشري" النموذج الأساسي لتقييم الراحة الحرارية" 
(ANSI/ASHRFA-55)"آشري" أصدرت 2333عام  وفي

6
 لتقييم الراحة الحرارية انموذج 

"ISO:7730" عتمد في أعقلاني يعتمد على إدخال مجموعة من العوامل الفيزيائية، والذاتية، والذي  وهو نموذج
 ستبياناتالإتطويره على مجموعة من التجارب والأبحاث الميدانية المعتمدة على قياس العوامل الفيزيائية وتوزيع 

   .لذلك يصاوذلك داخل غرف مخبرية مجهزة خص

عدددن تددداريخ تقيددديم الراحدددة الحراريدددة داخدددل الحيدددز  (Bluysser)  "بلويسدددر" كتدددب 7في دليدددل البيئدددة الداخليدددة
وقدددد اقدددترح البددداحثون ضدددرورة التطدددوير المتواصدددل  .المعمددداري والعوامدددل القدددادرة علدددى التدددأثير في الإحسددداس بالراحدددة

وذلدك مدن أجدل التأكيدد علدى مددى ملاءمتده لخصوصدية بعدض الأنشدطة  ،للنموذج من خلال الدراسدات النقديدة

                                                           
1 Gagge, A.P. (1946). The linearity criterion as applied to partitional calorimetry. The American Journal of 

physiology, 116, 656-668. 
2 

Fabbri,  K. (2013). Thermal comfort evaluation in kindergarten: PMV and PPD measurement through 

datalogger and questionnaire. Building and environment, 68, 202-214. 
3
 Gagge, A.P., Fobelets, A.P., Berglund LG. A standard predictive index of human response to the thermal 

environment. ASHARE Transactions, 92(2), 709-731. 
4 Fanger, PO. (1970). «OP.cit». 

5
 Olesen, B W. Parson, K C. (2002). Introduction of thermal comfort standards and to the proposed new 

version of EN ISO 7730. Energy and Buildings, 34, 537-548. 
6 ANSI/ASHRAE Standard 62.13 )2013(. “OP. cit”. 

7
 Bluyssen, P. M. (2009). “OP. cit”. 



داخل المبنى مفاهيم ودراسات حول الراحة الحرارية  
 

50 
 

ج تبددددددددددداع نمدددددددددددوذ إب سدددددددددددتبيانالإالمناخدددددددددددات لتوسددددددددددديعه عندددددددددددد موافقتددددددددددده للدراسدددددددددددات الميدانيدددددددددددة مدددددددددددن خدددددددددددلال أو 
  "ISO:10551" فهددو نمددوذج ومرجددع . أو إبددراز الحددالات الخاصددة في حالددة عدددم توافددق النتددائج قددتراح تصددحيحهإو

نشداط ضدمن شموليته مدن خدلال إدخدال خصوصدية أي منداخ أو ستخدامه و إير الدائم لغرض توسيع بحاجة للتطو 
 .تطبيقاته
لى محاولة تطويره المستمر فنجد من درسوا تأثير طبيعة المناخ والتأقلم إهو ما دفع بالعديد من الباحثين  و     
(Abdallah) "عبد الله"  مثل

(Kumar) "كومار"و 1
 الذين أجمعوا على ضرورة دراسة خصوصية الراحة 2

 .لكل مناخ محلي الحرارية
 "يي" الباحثين من أمثالوقام العديد من 

(Ye)
3

(Schellen) "شالن" 
(Fabbri) "فابري" ،4

5 

(Maykot)" مايكوت"و
الأمر  بدراسة تأثير الجانب الفيزيولوجي على الشعور بالراحة الحرارية سواء تعلق 6

 ،الحرارةأن الأطفال أكثر تأثرا بتغير درجات من هذه الدراسات حيث اتضح  .تأثير الجنس بتأثير السن أو
 .م من الرجال°3و ..3يتراوح بين والنساء أكثر تحملا للحرارة بمقدار 
(Carvalho) "كارفددالو" ،7(Ying)" ييدنج" في حدين اهددتم آخددرون مثددل

Raccuglia) ) "ركوجليدا"و 8
9 

دراج معامددل عددزل الملابددس بشددكل إاللبدداس علددى الراحددة الحراريددة، وقددد سدداعدت مثددل هاتدده الأعمددال علددى  بتددأثير
 .أدق في تحديد مجالات الراحة الحرارية

                                                           
1 Abdallah, A. S. H. (2015). Analysis of thermal comfort and energy consumption in long time large 

educational halls (studios). Procedia engineering, 121, 1674-1681. Assiut: Assiut university. 
2
 Kumar, S., Singh, M. K., Loftness, V., Mathur, J., Mathur, S. (2016). Thermal comfort assessment and 

characteristics of occupant's behavior in naturally ventilated buildings in composite climate of India, 

Energy Sustain,  33, 108-121. 
3
 Ye, Y., Zhiwei L., Weiwei, L., Qi, S. (January 28, 2008) Experimental study on physiological responses 

and thermal comfort under various ambient temperatures. Physiology & Behavior, 93(1-2), 310-321. 
4
 Schellen, L., Loomans, M. G. L. C., Kingma, BRM., De Wit, MH., Frijns, AJH., Van Marken Lichtenbelt, 

WD. (January 2013). The use of a thermophysiological model in the built environment to predict thermal 

sensation: coupling with the indoor environment and thermal sensation. Building and Environment, 59, 

10-22. 
5 

Fabbri, K. (2013). “OP.cit”. 

6
 Maykot, J. K., Rupp, R. F., Ghisi, E. (2018). «OP.cit». 

7
 Ying, BA. et al. (2004). Mathematical modeling of thermal physiological responses of clothed infants. 

Journal of Thermal Biology, 29(7-8), 559-565. 
8
 de Carvalho P. M. et al. (January 2013). Influence of weather and indoor climate on clothing of occupants 

in naturally ventilated school buildings. Building and Environment, 59, 38-46. 
9 

Raccuglia, M. et al. (November 2018). Clothing comfort during physical exercise – Determining the critical 

factors. Applied Ergonomics, 73, 33-41. 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0003687018301376
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0003687018301376
https://www.sciencedirect.com/science/journal/00036870
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كما قام العديد من الباحثين بدراسة تأثير نوعية النشداط وظروفده علدى الشدعور بالراحدة الحراريدة وعدالجوا 
" كددددريس" مجموعدددة مدددن الأنشدددطة الخاصددددة لشددداغلي الحيدددز المعمدددداري مثدددل الندددوم كنشدددداط ذو خصوصدددية في بحدددث

(chris)
(Maykot) "مددايكوت" ودراسددة 1

(Derks" )ديددركس"لراحددة في مبدداني المكاتددب وقددام ل 2
بدارسددة الراحددة  3

وتنددددرج هدددذه الأبحددداث في سدددياق تحديدددد أكثدددر دقدددة لمجدددالات الراحدددة الحراريدددة في المبددداني  .المستشدددفيات الحراريدددة في
 .لى تحكم طاقوي أكثر كفاءةإالمدروسة بغية الوصول 

 حصددائيالإالمددنهج  بإتبدداع 5 ،4شدداغلي الحيددزكثافددة عتبددار  بعددين الإ خددذةآأجريددت بعددض الدراسددات  وقددد
الراحدة  بدراسدة هتمدتإكما أصدرت مجموعدة مدن المقدالات والأعمدال البحثيدة علدى الدرغم مدن قلتهدا والدتي   للطاقة

 :الحرارية في المساجد مثل
لى اجدراء بحدث ميدداني إوقدد هددفت الدراسدة  :6وغياره 1145.(Calis) "كااليس"البحث الذي أجراه  -     

زمدير إنطقدة بموأجريت في فصل الحر  ،طبيعيا ةلتقييم الراحة الحرارية وظروفها في مساجد المناخ الحار الرطب المهوا
وتتجداوز الرطوبدة النسدبية  ،م°66لى إوهي منطقة تصل الحدرارة المتوسدطة القصدوى بهدا في شدهر أوت  ،بدولة تركيا
عتمداد علدى مسدجد واحدد وتم الإ ،م3130لإجدراء الدراسدة مسدجد تداريخي بدني عدام  ختديرأو قدد  .% 33للهواء 

 .3.2أنظر الشكل  .للدراسة من باب التقليل من العوامل المتغيرة المتعلقة بالمبنى

                                                           
1 Chris, L., Sleep, H. G. (2013). Thermal comfort and the energy saving potential due to reduced indoor 

operative temperature during sleep. Building and Environment, 59, 91-98. 
2
 Maykot, J. K., Rupp, R. F., Ghisi, E. (2018). «OP.cit». 

3 
Derks, M. T. H., Mishra, A. K., Loomans, M. G. L. C., Kort, H. S. M. (2018). Understanding thermal 

comfort perception of nurses in a hospital ward work environment. Building and Environment, 140, 119-

127. 
4
 Yanga, J., Santamourisb, M., Leea, S. E., Deb, C. (2016). Energy performance model development and 

occupancy number identification of institutional buildings. Energy and Building, 123, 192–204. 
5
 Hyuna, K., Minhyun, L., Taehoon H., Jun-Ki, C. (2018). Determining the optimal occupancy density for 

reducing the energy consumption of public office buildings: A statistical approach. Building and 

Environment, 127, 173-186. 
6
 Calis, G., Altl, B. Kuru, M. (2015). Thermal Comfort and occupant Satisfaction of a Mosque in a Hot and 

Humid Climate. Computing in Civil Engineering. 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0360132318303068
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0360132318303068
https://www.sciencedirect.com/science/journal/03601323
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 (calis. 2015) " كاليس"باحث مخطط ونقطة رفع القياس في دراسة ال. 3.2 الشكل

 
قيددداس عدددن طريدددق  (iso:7730)النمدددوذج العقدددلاني  نتدددائجفاعتمددددت المقارندددة بدددين دراسدددته أمدددا منهجيدددة 

شملدت و  سدتبياناتعدن طريدق توزيدع الإ (iso:10551)والنمدوذج الدذاتي  ،الظروف المناخية داخل الحيز المعمداري
في المقارندددة بدددين نتدددائج النمدددوذجين علدددى مؤشدددر  واعتمدددد .خدددلال أوقدددات الصدددلاة سدددتبيانإ 12معالجدددت في مجملهدددا 

 .(PPD)ومعدل توقع نسبة عدم الرضا  (PMV)معدل توقع نسبة التصويت 
أظهددرت النتددائج عدددم ملاءمددة النمددوذج العقددلاني لتقيدديم الراحددة الحراريددة في مسدداجد المندداخ الحددار الرطددب 

حدث نتيجدة مفادهدا بدأن المصدلين في هدذا المنداخ كمدا أوجدد الب. بسبب الفوارق الكبديرة بينده وبدين النمدوذج الدذاتي
 .م°20لى إ سبتمبروصلت الحرارة الحيادية لشهر  يثبح ،يفضلون درجات الحرارة الفعالة المرتفعة نسبيا

 Al-ajmi)). 1141 1 "العجمي" الورقة البحثية لاااا -      
:

 

هددي دراسددة أجريددت في دولددة الكويددت ذات المندداخ و  آليدداالمكيفددة  حددول تقيدديم الراحددة الحراريددة في المسدداجد
وكدان  .% 32و  33م ورطوبدة نسدبية تدتراوح بدين °32حيث تبلغ الحدرارة المتوسدطة القصدوى  ،الصحراوي الجاف

                                                           
1
 Al-ajmi, F. F. Loveday D. L. (2010). Indoor thermal conditions and thermal comfort in air-conditioned 

domestic buildings in the dry-desert climate of Kuwait. Building and Environment, 45, 704-710. 
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ختددديرت أوقدددد . يجددداد تقيددديم للراحدددة الحراريدددة في المسددداجد المكيفدددة بالمنددداخ الحدددار الجدددافإالهددددف مدددن الدراسدددة هدددو 
 :نتقاءمساجد واعتمدت ثلاثة معايير في الإ 3للدراسة ستة 

 .2.2التقارب في الحجم والأبعاد كما يظهره الجدول  - 
 .المساجد مكيفة تكييفا مركزيا -
 .المستخدمةالبناء  نفس مواد -
 .التقارب الزمني في تاريخ التشييد -

الحراريدددة قددددر المسدددتطاع مدددن أجدددل دقدددة  وهدددذه المعدددايير المعتمددددة تؤكدددد علدددى أهميدددة تثبيدددت العوامدددل المدددؤثرة في الراحدددة
 .النتائج
 .Al-ajmi, F. F)   2333 :المصدر ( ".العجمي"أبعاد وأحجام المساجد المختارة في دراسة . 2.2الجدول 

 
 

  (iso:7730)العقدلاني  جباسدتخدام النمدوذ الدراسة السابقة  نفس منهجيةفاعتمدت  بحثهأما منهجية 
عيندة خدلال أوقدات  333وقد شملت الدراسة في مجملها . ستبيانبالإ (iso:10551)والنموذج الذاتي  ،بالقياس
أنه في حالة المساجد المكيفة في المناخ الحار الجداف يشدعر لى إ .2.2التي يمثلها الشكل  النتائج وخلصت .الصلاة

. م منهدددا في حالددة النمدددوذج العقدددلاني°..2المصددلون بالراحدددة الحراريددة حدددتى في درجددات حدددرارة فعليددة أعلدددى بمقدددار 
لى التددأثير الكبددير لعامددل تددأقلم إ فسددر الباحددث ذلددك بأندده راجددعو . م°23.3حيددث سددجلت الحددرارة الحياديددة قيمددة 

 .مع مناخهم المحليسكان المناطق الحارة 
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 (To) بدلالة الحرارة الفعالة (AMV)و (PMV) نتائج تغير مؤشر توقع التصويت. 2.2الشكل 

 .Al-ajmi, F. F)  2333 :المصدر (."العجمي"في دراسة 
 

ن إشددددارة الى أندددده زيددددادة علددددى قلددددة الأبحدددداث المتعلقددددة بدراسددددة الراحددددة الحراريددددة في المسدددداجد فددددوتجدددددر الإ
بددالرغم مددن الدراسددات العديدددة  ،حسدداس الحددراري للمصددلينالدراسددات المنجددزة لم تعددا  تددأثير حركددة الهددواء علددى الإ

 :مثل المباني الأخرى فيالمنجزة في هذا السياق 

(dear De) "دو دير"-      
1

: 

 :دبالمبدددداني العامددددة بدددد ي درس تددددأثير التهويددددة الطبيعيددددة علددددى الراحددددة الحراريددددة في المندددداخ الحددددار الرطددددبذالدددد 
(Ogbanna" )أوجبانددددا" الباحددددث و "سددددنغافورة"

المندددداخ الحددددار  الطبيعيددددة في مسدددداكندرس تددددأثير التهويددددة  الددددذي 2
 .بنيجيريا الجاف

 

 

                                                           
1 de Dear, R. J. et al. (1991). Thermal Comfort in the Humid Tropics: Field Experiments in Air Conditioned 

and Naturally Ventilated Buildings Singapore. International Journal of Biometeorology, 34, 259-265. 
2 Ogbonna, A. C., Harris, D. J. (2008). Thermal Comfort in Sub-Sahara Africa: Field Study Report in Jos-

Nigeria. Applied Energy, 85 (1), 1-11. 
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 :1.وغيره 1141(. Chow)"تشاو"-      
 أن الناس "هونك كونغ"دينة في المناح الحار الرطب بم لعينات من الطلبةستبيان من خلال الدراسة والإ واأثبت 
من تأثير التغير في  بدرجة أكبر في درجة الحرارة أو في سرعة الهواء بسيط ساسون بدرجة كبيرة لأي تغير ولوح

 وعزل الملابس اث/م 3.2–3.3مع سرعة الهواء الجسدية عند وأثبتت نتائج دراستهم بأنه  .الرطوبة النسبية
 .العمل المستقرة لبيئة م°22.3، تم العثور على درجة الحرارة المحايدة ميتابوليزم 3، ومعدل الأيض 3.22

 :2وغيره 4102 (.Modest) "موداست" بالإضافة الى أعمال -      
في  (الفصل الجافو الفصل الماطر ) الهواء على الراحة الحرارية في الفصلينالذين درسوا تأثير سرعة 

على ستة مدارس ذات تهوية  قسم دراسي موزعة 63وقد شملت الدراسة  .بدولة الكاميرون أقسام الدراسة
أما أدوات البحث  .تحوي عينات الدراسةنماذج من هاته الأقسام وهي . 3.2حيث يظهر الشكل  .طبيعية

والنموذج  ،بالقياس (iso:7730) فاعتمدت نفس منهجية الدراسة السابقة باستخدام النموذج العقلاني
 .ستبيانبالإ (iso:10551) الذاتي

الزيادة في سرعة الهواء هدي عامدل أساسدي في زيدادة الشدعور بالرضدا لمدا يتجداوز لى أن إوخلصت الدراسة 
خصوصددا في الفصدل الرطددب أيدن فضددل الطدلاب زيددادة في سدرعة الهددواء حدتى في حددالات   ،توقدع النمددوذج العقدلاني

تغدددير حسددداس الحدددراري المسدددتخرجة بدلالدددة معدددادلات الإ. 6.2ويظهدددر الجددددول  .م°23كاندددت الحدددرارة في حددددود 
 .سرعات الهواء والرطوبة النسبية

 
 "موداست"ينات من أقسام الدراسة التي شملتها دراسة ع. 3.2الشكل 

 .Modeste, K. N)  2333 :المصدر (

                                                           
1 

Chow, T.T. et al. (2010). Thermal sensation of Hong Kong people with increased air speed, temperature 

and humidity in air-conditioned environment. Building and Environment,  45(10), 2177-2183. 
2  Modeste, K. N., Tchinda, R., Ricciardi, P. (2014) . . “OP.cit”. 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0360132310001058#!
https://www.sciencedirect.com/science/journal/03601323
https://www.sciencedirect.com/science/journal/03601323/45/10
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  ,Modeste) 2333 :المصدر (.حساس الحراري المستخرجة بدلالة سرعات الهواء والرطوبة النسبيةمعادلات الإ .2.3الجدول 

 
لا أن تصددنيفه وبدددالنظر إوبددرغم مددن أندده قددددم تفصدديلا لمعددادلات الراحدددة في أقسددام الدراسددة بالمنددداخ الحددار   

 .فأكثر % 32لمعطيات الدراسة الميدانية قد بدأ من الرطوبة النسبية 

 :1.وغيره 1142(. Kumar) "كومار" -    
حيث  ذات التهوية الطبيعيةالدراسة بالمباني  هتمتإو  ،مختلف المناطق المناخية في الهند دراسة في أجرى  

قدم يو  .سنوات أربع قدرها إجمالية فترة على موزعة عينة 2333 بناية ذات تهوية طبيعية، وتم جمع 62شملت 
 .صورا لبعض هذه الأبنية .0.2الشكل 

أما منهجية البحث فاعتمدت نفس منهجية الدراسة السابقة باستخدام النموذج العقلاني 
(iso:7730)  والنموذج الذاتي  ،بالقياس(iso:10551) ستبيانبالإ. 

تكفي سرعة هواء أقل من م °23إلى  °22وجد من خلال دراسته أنه في حالة الحرارة الفعالة من ف 
ثا إلى /م 3.2لتوفير الراحة الحرارية، في حين أنه في المناطق الحارة يجب أن تتراوح سرعة الهواء من  ثا/م 3.22
 .حساس بالرضا في درجات حرارة أعلىثا لزيادة الإ/م 3.2

                                                           
1 Kumar, S. et al. (2016). An adaptive approach to define thermal comfort zones on psychometric chart for 

naturally ventilated buildings in composite climate of India. Building and Environment, 109, 135-153. 
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 "موداست"عينات من أقسام الدراسة التي شملتها دراسة . 0.2الشكل 

 .Modeste, K. N)  2333 :المصدر (

ضافة لمجال الراحة الحرارية بالتزامن مع إم ك°3.2وقد كشفت هذه الدراسة على وجود فارق مقداره  
قصى قيمة أثا ك/م 3.3قترحت سرعة الهواء إن الدراسة إلذلك ف. ثا/م 3.2لى إ 3.3زيادة سرعة الهواء من 

 .ضافية على مستوى المراوحإستهلاك طاقة إلتوفير الراحة الحرارية دون 

 :1.وغيره (Surapong) "سورابيرج"أكد  المقبولةتأثير سرعة الهواء على الحرارة القصوى  وبخصوص
إلى غاية م °63.1الحرارة الفعالة من  رتفاعإعلى أهمية التبريد السلبي من خلال دعم سرعة الهواء حيث يوافق 

 .حراري مقبولثا لتوفير جو /م 3.32ثا إلى غاية /م 3.2م زيادة في سرعة الهواء من 2°..6
  

                                                           
1 Nicol, J.F., Humphreys, M. (1995). Thermal Comfort and Temperature Standards in Standards for Thermal   

     Comfort. Indoor Air Temperature Standards for the 21st Century, 149, pp. 149-157. 
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 خلاصة
 ،الإشعاع وسرعة الهواء ،الرطوبة النسبية ،يعرف المناخ الحراري بعناصره الأربعة وهي درجة حرارة الهواء

مع ما يميزه من عناصر ذاتية  ،لتفاعل الكلي لهذه العناصرل تقبلهوتتوقف الراحة الحرارية للإنسان على مدى 
 (.التأقلمو نوعية الملابس  ،النشاط ،الطعام ،السن ،الجنس)لية الحفا  على التوازن الحراري آتدخل ضمن 

قييم الراحة الحرارية وأورد لذلك تسلسلا زمنيا لتطور المؤشرات الخاصدة بدالتقييم وصدولا ستعرض الفصل مفهوم تإ
حسدداس الحددراري ممثلتددا في معدددل توقددع لى أهددم مؤشددرات لتقيدديم الراحددة الحراريددة داخددل المبدداني وهددي مؤشددرات الإإ

ويعتمدد في حسدابها علدى نمدوذجين مختلفدين كمدا  (PPD)ومعدل توقع نسبة عدم الرضدا  (PMV)نسبة التصويت 
 :يلي

المعتمددد علددى قيدداس العوامددل البيئيددة وبعددض  "ASHRAE 55/2013,ISO:7730" النمددوذج العقددلاني -
 .الخصائص الذاتية لشاغلي الحيز

أقدرب أداة  عتبدارهإسدتبيان بالمعتمدد علدى الإ ""ASHRAE 55/2013, SO 10551 النمدوذج الدذاتي -
 .لتقييم الواقع

لى إثم التطدرق . جراء الدراسة الميدانيدةإفأورد لذلك وصفا دقيقا لأهم مميزات كل من النموذجين وكيفية 
بعدددض أهدددم الدراسدددات المبنيدددة علدددى أسددداس المقارندددة بدددين النمدددوذجين كأسددداس للدراسدددة الميدانيدددة وذلدددك مدددن أجدددل 

اتيددة سددواء اللبدداس أو السددن أو الجددنس وكددذلك تددأثير المندداخ العددام سددتخراج درجددة تددأثير كددل عامددل مددن العوامددل الذإ
لى تدأثير سدرعة الهدواء وهدي إلى تأثير عوامل البيئة الحرارية الداخلية من درجدة حدرارة الهدواء والرطوبدة وصدولا إضافة إ

 .موضوع الدراسة
بالمندداخ  الراحدة الحراريدةهتمدت بتددأثير النشداط كعامدل ذاتي مدؤثر في إلى أن الدراسدات الدتي إشدارة الإتجددر 
قامددت بدراسددة حددالات علددى ندددرتها الددتي و سددتثناء قلددة مددن الأبحدداث و إلى حالددة المسدداجد بإلم تتطددرق الحددار الجدداف 

السددداحة العلميدددة تفتقدددر لدراسدددات دقيقدددة  ومدددن هندددا يسدددتمد البحدددث أهميتددده في كدددون. تحدددت تدددأثير التكييدددف الآر
والددتي مددن أهمهددا  ،وكددذا دراسددة تددأثير مختلددف العوامددل المددؤثرة فيهددا ،الجددافللراحددة الحراريددة في مسدداجد المندداخ الحددار 

  .خصوصا مع غياب الدراسات من هذا النوع في مبان المساجد ،حركة الهواء
مفهدددوم البيئدددة الحراريدددة وأهدددم العناصدددر المدددؤثرة في الأداء  سدددتعراضإلى إوهدددو مدددا دفعندددا في الفصدددل الثالدددث 

 .إدخالهالحراري للمبنى خصوصا تأثير حركة الهواء وكيفية دعم حركة الهواء وتبريده قبل 



 

 

 

 

 

 

 

 

 :لثالفصل الثا
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 دور التهوية في تحسين الأداء الطاقوي صيفا :ثالثالفصل ال

 مقدمة
بالأنشلللل اتعمللللمباني للللجزبترللللةابينبتلبللللاراابيللللاباي اوللللابانيلجاالللاباتيجتحباللللاب اي اوللللاباي اا اللللابايلللل ب  للللة ب

يلي ب ايفضلجءباتيلجتحبابابب، م نىبيمكنبأنبت غيرب فقباتيةاصباي صماماابي م نىتفجءةباي اوابالحلاتحيابيإنببب.اي شليا
اي جقلابي  ملليابفيببسلل ي ا إلىبإالجلةبالحلللاتح باني لملتبنيملل ي جا بي جل ببعجلينباني للنىبعلنبتللةفيرب فيبحجيللاب.حةيل 

ب.اني للجزفيبسلل ك اباي جقللابإفيبت لليرةبببجمللج اب بريلل بفيبالجللةبالحللجتحبجللهبجللجبيمخ لل ب لليابالأالليربجللنبالجللةباي للجتحلب ي 
أ ببب،لتابيفعلمببل طبايص ةبحاثبلابيمكللكتبفل ابايلةافلياصةصجبج جزبانيمجب بيجع  جتحبانيص ابمح  ل بالح

 .تغايربجكجنبالج ةسببخ فبالأنش ابالأالىبتجنيكجتببأ بالحاجةباياةجاابفيبانيمجتن

هعناصر المؤثرة فيوال للمبنىالوسط الحراري . 1      

  لةبجلجبيللعكأبتل  ير ببصلافجب ايكملببالحللاتح بب جءابايفق بالحلاتح بمق اتحبت ع قبايكفجءةبالحلاتحيابي م نىب
مملللجبيللل ل بإلىبايلللجلةبالحجبلللابلاسللل ي ا بأبكلللينةباي كااللل بي نةاعكلللجبانيي  فلللابب،اي اا الللاباي اولللالتحبلللابحللللاتحةببع للل 

 .1ي ما لةبع  بلتحبابالحلاتحةباي اا ااب بع كجبضمنبح  لبايلاحابالحلاتحيا
ايشللك ااب ايلجينيللاب للابب،فاللاتعلل بجع للتبايقلللاتحامباي صللماماابايلل بي يللي جبانيعمللجتح بي   اللابالجةانللبباية ا

اصةصللللجبجللللجبتع للللقبجلكللللجببم كلللللباني للللنىبب،يلللليارجبقلللللاتحامبجلللل  لةبفيباي اوللللابالحلاتحيللللابيصللللةتحةبج جبلللللةبأ ب لللليربج جبلللللة
ب.يلةعبجةالبالإنهجءبانيم ي جاباجءك ان شكلمباني نىبياي  اءبب،اتيجتحبا

ب:ي ابالحلاتحيابي م نىبتمجب اوايمكنبإلتحاجبأ تبعلجصلباي صماتباني  لةبفيباي

 موقع المبنى. 1.1
سلللل فجلةبجللللنبالإجكجناللللابإجللللنبالللل  بب،تلللل  يربأسجسللللابع لللل بايةسلللل بالحلللللاتح بذ فيبمحا لللل بب للللنىإلتحاجباني
ع لل بانيعمللجتح بعللل بب بللبيلليي بب.جللنببكللاب تفللجل باي لل  يرامبايملل  اابجللنببكللاب جناللابانيي  فللاجلل   مبانيةقللهب

نةعالللابب،محلللا بعمللللازب،انيةقلللهبجلللنبتضلللجتحيأبيناملتحاسلللابانيشلللل عبأنبد للللمب يللل تحسبع قلللاباني لللنىبجلللهب   للل بمماللل
ب    .ببببببتجج بايليجحب ب رجإ بب،اي شماأب،ايغ جءبايل جتيب،الأتحض

                                                           
1
  Maldonado, E., Fernandese O., (1993). Building thermal regulations: why has summer been forgotten?. In  

   Proceeding of the 3rd European Conference on Architecture, pp. 626. 
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فلامكنبيجا اللجتحببب،إنبجقل اتحبتعللضبأسل اباني لنىبيعبلعجعبايشمملابيع مل بع ل بتةبال بايك  لاباي لجلمالا
تمللجبأنبب،اصلافجب ايجلتلل ببلل جءبب،عبايشممللااي ةبال بايصللرااب مللابالألاءبالحللاتح بي م للنىبي ق الللمبتل  يربالإبللعجب

 الاسلل فجلةبجللنبايليللجحبب،التحاسللابحلتللابا للةاءبجللنببلل نهجبأنبتجلللبباني للنىبايليللجحبايغلليربجل ةيللابتجيليللجحباي للجتحلةببلل جء
ب.لأ لاضباي بري بأ باي ي صبجنبايلطةيابانيلتفعاب،انيم ر ابصافج

 المبنىوتراص شكل .1.1
  لةبايع قلابيلابب"CF"بيلل بيعللفببايشلكلمعججللمبجاوابيلااصباني لنىبالىبي ج بانيعمجتح بي تحاساباي ع باي 

اي صلللماتبتقالللاتبذ بأ الللابت للليرةبفيب  لللةبجعججللللمب.ب3 /2 ي م لللنىب الحجلللتبايللل اا اببيلأسللل اببملللجحاباتيجتحبالللااني
جمللجحابالأسلل ابحاللثبأنبايللجلةب.بي  للل فباتيجتحباللاباني لنىتع لليربج ملل بعللنبجقلل اتحبتعلللضباي اةجللجاابيجع  للجتح ب

بيلليي بفجنلل بيلصللابل جللجببخفللشبجعججلللمبايشللكلمبقلل تحبانيملل  جعب،ايكفللجءةبالحلاتحيللابي  لللجءتلل  لبسلل  جبع لل بتيجتحباللابا
1جمبانيعلضابي  ل فباتيجتحبااحجنبا  باي ق المبجنبانيمج

 .يق  بتةضارجبييي ب.3.3ايشكلمب .

 

.جعججلمبايشكلمبت  يربايشكلمب الحجتب المجج تحةبع  بب.3.3بلمكايش  
 (Liébard.A et Herde.A 2004 :بانيص تح  ب(

غجي لللجبجلللجبتكلللةنبجمللل ق اب  للليربج  صلللقابجلللهبج لللجزب بحكلللتبايبرنلللججيبايلللة افابفانيملللجب بج لللجزب فيبحجيلللاب
 .ايكفجءةبالحلاتحيابنخفجضإجنبجعججلمبايشكلمب يجي جليببيني أالىب  ةبججبي

                                                           
1  Fernandez, p. Lavigne, p. (2009). Concevoir des bâtiments bioclimatique. fondements et 

méthodes, 

     pp. 83. Paris : Moniteur . 
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 خصائص غلاف المبنى. 1.1
ايلل ركتبفيبفكللةبارللةتحبايللللماأبيعم اللجمبب،يللاباي للل فباتيجتحباللاب اي اا اللابايةسللا  لل فباني للنىببيمخلللم
 بحمللببتماللابب،جللهبانيلللجاباتيللجتحبان قللج بالحلللاتح بعم اللجمبالإبتلللم لل  بببفمللنبا يلل .ب اا اللااي اوللابالحلاتحيللاباي

ب.الحلاتحيابي  لجءكفجءةبايي تبتقااتبب ايفق بالحلاتح ايكمبب
ب،ف رللجمايب:اي للةاليب لل اي  للجل بالحلللاتح ب للابعإنبجللنبأ للتبجكةنللجمب لل فباني للنىبايلل بدلل  با  للجب

ايغل فباني لهب لةباي للجءبانيمل ي جابفيبججبي ايبيعابالاع  جتحبعلل بتصلماتبجلةالببف   ييابب،الج تحانب ايمقةفب
ن قلج بالحللاتح بي ال ب  يل بجعججللمبالإب،انيعلضلابي  لل فباتيجتحبالاالأسل ابملجحاببمبجقجتحنلانم ابانيمجحابايشفجفاب

ب.1انيعلضاب جن عج كجبيلأبعابايشمماابإج صجصكجب بإب ج ىب،الج تحانب بةفايمقيلجءبنيةالب

 (Energy performance) ومسااةلة الأداء الطاااقوي (Thermal gain) صااادر الكسااح الحااراريم .1

 مبنىلل
ججبيمل  اهباي للجءبتلةفير بجلنبأبلةاءبج لمملابنيمل ي جا ببق اتحجفكة بيقجسببم ةبالحلاتح بالألاءباي جقة ب

ع  بجق اتحبججبيكم  بأ بيفق  بجلنبطجقلاببيجلأسجس  ةبجاينانبيع م بب2ابالأحفةتحياس ي ا باي جقل نباي جةءبلإ
ب.ي رقاقبياوابحلاتحيابج لممابنيم ي جا حلاتحيابالىبججبد جب ب

جفكلللة بانيالللينانبالحللللاتح ب ايلللي بيملللماببي مجلللج بانيعملللجتح لتحاسلللابالألاءبالحللللاتح بيمللل ي  باي لللجحخةنبفيب
بسل ي اجكجبي  بريل بأ إتمالاباي جقلابايةابلببببجعلفلاجنبأبلمبب،جءبأ بيفق  جتمااباي جقاباي بيك م كجباي لي ق يلبب
بب3: دمببانياينانباي جقة بي  قأبالحجتحبيجنيعجلياباي جياابب.اي ميا

Q = Qle+Qlv+Qgs+Qgi…………………………..(01)  

:حاث  
  Gain par conduction de l’enveloppe (watt) : Qle .غ فايبيةاس اباي ةصالمبعبربكمبايب

.يةاس ابتج لبا ةاءبكمباي Gain par renouvellement d’air (watt)ب    : Qlv 

.ايينبججبشممابعبرايمببايك  Gains Solaire (watt)    : Qgs 

. اا اايكمبباي  Gains internes (watt) :  Qgi 

                                                           

.لاتحبعجلمبايك ببي لشلب:ايقج لة.ب19صب،انيلجاب عمجتحةبانيلجطقبالحجتحة(.ب3191.ب)عبا.ب ،بسلاجب،.ا.بش،بايةتالمب 1 
2
  Dubey, K., Krarti, M. (July 2017). An Evaluation of High Energy Performance Residential Buildings in   

   Bahrain. KS-2017-DP16. Riyadh: King Abdullah Petroleum Studies and Research Center. 
3
 ASHRAE  Handbook/Fundamentals,)2009(. (chapitr) 16.11. 
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فللاةببالل  لىبلاالللمبالحاللينبانيعمللجتح بإن قللج بالحلللاتح بالإي نلل بجعلل  ب اوللابالحلاتحيللابي  للجقة بايبليايعلللفبايلل
الللجتحجباني لللنى،ب تملللم بانيصلللجلتحببجصلللجلتحب اتحلةبجلللنالحللللاتح بفيباني لللنىبإلىببيكملللبجصلللجلتحباب تقملللتباجلالللابجعاللللا،

ب.1 تمم بانيصجلتحباي اا ااب جنبلاا بتجااتيجتحباا،ب ت  بايلج

 الكسح الطاقوي الخارجي .1.1
بب.جانيعلضابي يجتحبالإبعجعبايشممابعبربايينبججب الأس اببيةاس احلاتح ببتحياب-ب
ب.ن اجابايفجتحقبالحلاتح بياباي االمب اتيجتحجبن قج بحلاتح با  ب  فباني نىإب-
ب.عل ب بةلبفجتحقبحلاتح بيابالججن احلاتح بياباني نىب اني جزبالمجج تحةببن قج إب-
ب.سةاءبيجي كةياباني ركتببهجبأ بعنبطليقبايشقةقب ايفجةامحلاتح بن اجابلاة ب ال جبا ةاءببن قج إب-

  خلال الزجاج طاقويال كسحال.1.1.1
حللاتحةباي ةصلالمبن اجلاب بلينءبجلنبال  بالإبلعجعببلىببلينءبعلبرإيلقمتبايكمببالحلاتح بيةاس ابايينبلججب
ب.ايفلقبيابلتحبابحلاتحةبا ةاءباتيجتحباب اي اا ا

ايينبللججب،ايينبللججبايشللفجفبب:بحمللببايشللفجفاابإلىب   للابأنللةاعبأسجسللااب  للاانيملل ي  بفيباي لللجءبيصللل بايينبللججب
ب.2انيم صبي ضةءب الحلاتحةب ايينبججب، ايينبججباني ةنبب،أجتايع

ايقلاتبايلمل اابايلي بيقل  بب.3.3الجل   ببلأنةاعبايينبججبايخ  اب فقبججبي كلل تخ   باتيصجلمصبالحلاتحياب
الحلللاتح ببكمللب قلل باباي مااللينب لللجبيللابايب،مللجق بع لل بسلل ر الحلللاتح بجللنبنملل ابالإبللعجعبايشممللابايبكملبي 

ب.2ج صجصالإ ايليابالحلاتح بيةاس ابب،الأبعابعبربايينبججة بيةاس ابلااني جبلب
ب

                                                           
1
  ASHRAE  Handbook/Fundamentals,(2009). « OP.cit ». 

2
  Givoni, B. (1998). Climate considerations in building and urban design, pp. 251. Canada: John   

   Wiley & Sons, Inc. 

ب(3191B.Givoni:بانيص تح)  ايليابالحلاتح بنيي   بأنةاعبايينبجج.ب3.3الج   ب
%الانتقال الكلي  %الانتقال بالامتصاص   %الانتقال المباشر   نوع الزجاج 

 ابججببفجف 97 1 93

 ايينبججباني ةن 36 36 06

ي ضةءب الحلاتحةبابججبمم ص 26 24 74  
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 (visual glare) ن كجتحباي صل جنبأبلمبتجلببالإب،ايينبججباني ةنفيبنةافي جبتم ي  ببجع تبانيمجب 
نج بأنب يابايلةعبجنبايينبججبي ماينبيليابحلاتح بأقلمبجنبايشفجفب  ةبججببايمجيق جنبا  بقلاءةبالج   ب

ب.يمجع بفيباي ق المبجنبايليابالحلاتح باني جبلبعبربايينبجج

 عبر الأسطح طاقويال الكسح .1.1.1
فيبتماللابالإبللعجعبايمللجق بع لل بايملل ابب   للجينل اجللابيتبجل  مللا لليربمجمللةعبالحلللاتحةبانيل ق للابيصللةتحةبب لة
إنب لج لةبالان قلج بب.ع ل بالجلجن ابجنباتيجتحجبإلىباي االمبن اجابيفللقبلتحبلجمبالحللاتحة يصةتحةبجل  مابب،اتيجتحبا

ي م للنىبحاللثبيلل تبتخللينينباي جقللابالحلاتحيللاببالحلاتحيللابي مللعا اللابجعقلل ةبنملل ابالأسلل ابتع للبربعمبايغلليربانيملل قلبالل  
بب،فيب قلللحبلاحلللقب  للليابيع مللل بع للل بقامللل باجلللنباي ي للل بانيلللجتحةبعلللبربالجللل اتحب بتصلللليفكجبإلىبايللل االمبأ باتيلللجتحج

بن اجللابفللللقبلتحبللجمبالحلللاتحةبيلللابي مللقةفب الجلل تحانبالأسللل ابعللبرالحللللاتحةبانيك ملل اببقلل تح تب.1 جعججلللمباي لللجقص
:يجنيعجلياباي جياااي االمب اتيجتحجب

2 

Q=∑UwAw(To-Ti)+UcAc(To-Ti)……………………………..(02)                             

:حاث  

ب.الأيلاابأس االحلاتحةبانيل ق ابا  بب La chaleur transmise à travers les Surfaces (watt) : Q  

.جعججلمبالحلاتحةبالإجمجليبي ج اتح  Coefficient de température global du mur  (w/m2.k) : Uw 

.ةاءباتيجتحبااا لتحبابحلاتحةب  Température air extérieur ( 
o
C) : To 

.ةاءباي اا ااا لتحبابحلاتحةبب La température interne de l'air ( oC) : Ti 

.جعججلمبالحلاتحةبالإجمجليبي مق   Coefficient de température globale de la toiture  (w/m2.k) : Uc 

.انيمجحابايم رااببي مق   Surface du toit (m2) : Ac 

:جنبانيعجلياباي جيااب ببببببببببببببب    U      مببقات

1/U=1/ho+1/hi+ ∑ x/k…………….(2-1) 

:حاث  
Coefficient de transfert de chaleur par convection de la surface externe (w/m2.k)  :  ho 

  . بالحلاتحةبيجلحملمبيلأس اباتيجتحباان قجإجعججلمبببببب

Coefficient de transfert de chaleur par convection des surfaces internes (w/m2.k) : hi 

                                                           
1
 CENTRE D’INFORMATION SUR LE CIMENT ET SES APPLICATIONS. (2007). Béton & confort 

thermique. Collection Technique CIMBETON, B40. 

.آب/بب3ايع لب/بب32مج ابتكليحبي ع ة با ل ساا،بالمج  بب.نةافيبتع اماابلحمجببحملمباي بري بيلأيلااب.(2664)ب.فبجةس ،ب 2 
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   .ن قج بالحلاتحةبيجلحملمبيلأس اباي اا ااإجعججلمبببببب

.سمك طبقة الجدار/   Épaisseur de couche de la paroi (m) : x 

Coefficient de conductivité thermique des matériaux de construction (w/m.k) : k 

 .نيةالباي لجءبجعججلمباي ةصالمبالحلاتح 

ن قلج بإتملجبأنبجعججللمبببب،يغل فباي للجءانيكةنابالأس ابع  بع لباي  قجمببعبرتع م بالحلاتحةبانيك م اب
اي ةصلالمببأجلجبجعججللمب،ا لةاءبحلتلابتجلج إ بيع مل بع ل بسللعابالحلاتحةبيجلحملمبيلأس اباي اا ااب الأس اباتيجتحبالاب

ايلل ب للجبجعججلللمبتةصللالمببيقللاتبانيللةالباي لللجءب  لللجاببلل ا  بانيملل ي جابفيبةالانيللباللاتع ملل بع لل بنةعفقام لل بالحلللاتح ب
ب.لج تحان ايمقةفبابعبريجي ةصالمببالحلاتح ب  جل ايبفيبتق المب تم ي  بحلاتح بصغيربتعلفبيجيعةاا 

 بواسطة التهوية طاقويال الكسح.1.1.1
  ليابجلجبيعللفببهلةاءببب، الأيلةاببايلةافليف رلجمببجلنبال  بعملجتح انيب ملببا ةاءباتيلجتحبابإلىبالحاليني
 لةاءباي كةيلاببحالثبيينيل بجعل  بجحسللعابايليلبلىإيجلإضلجفاب،بجةاقلهب أيعلجلبايف رلجم تع م بتما ل بع ل بباي ملب
ب،ب يل تجكملجتحبحلجبحلاتحيلجببإلىبايل االمبتحجباتيلجيشلكلمبتمللببا لةاءبجلنببفيبايفلاةبالحلجتحة.ب1جحايجلةبسللعابايليلبجهب
بح مجبإ

:الحلاتح بارمةسب ايكججنبي ملببا ةاءبجنبانيعجللامباي جياابايليا
2

 

q= qs+ ql………………..................…………………………)03( 

qs = 1230 Q (∆t)…………………….............……..)03-1( 

ql = Q p ∆w ( 2501+1.805 t )………............. …… )03-2( 

:حاث  
.ي ملببا ةاءبايك ابايكمببالحلاتح ب La chaleur totale aux fuites d'air : q        

.ي ملببا ةاءبايكمببارمةس  Chaleur sensible aux fuites d'air (watt) :  qs   

.ي ملببا ةاءايكمببايكججنب   Chaleur latente de fuites d'air (watt) :  ql  

 La différence entre la température à l'intérieur et à l'extérieur (c°) : ∆t   

.اتيجتحجباي االمب بيابلاتحةلتحبابالحبايفجتحقبفي                   

                                                           
1
  Kleiven, T. (2002). Natural Ventilation in Buildings Architectural: Concepts, consequences 

and possibilities.  

    Thesis submitted in partial fulfilment of the requirements for the degree of Doctor Engineer, URN: NBN: 

no- 7242, pp. 31. 
2
 ASHRAE  Handbook/Fundamentals. (2009). Ventilation and infiltration, Chapters 16.11. 
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.ت فقبا ةاء    flux d'air (m3/s) : Q  

différence d'humidité entre l'intérieur et l'extérieur (kg/kg) : ∆w 

ب.اي اا ااب اتيجتحبااتحقبيابايلطةيابجايف           
.ا ةاءتخجفاببب densité de l'air (Kg/m3)  :  P    

La température moyenne entre l'intérieur et l'extérieur (c°)    : T  

 .ج ةس بالحلاتحةبياباي االمب اتيجتحج           

 الداخلي طاقويال كسحمصادر ال.1.1
.اينبجخلمبانيصجيااتمببحلاتح بن اجابعملمبأبكينةب جع امبلاالمبالحببب-  
.تمببحلاتح بمحمةسب تججنبجنببج  ابالحاينببب-  

 للإضاءة طاقويال كسحال.1.1.1
                     1:بانيعجلياباي جيااب فقعضجءةبد مببايكمببالحلاتح بيب      

qel =N× W Ful  F sa………………………..(04) 

.اع لبانيصجيا:بب  N 

.ق تحةبانيص جحبايةاح ب Capacité de lampe (watt) : P 

.بجعججلمباي  جينبيعضجءةبب: Ful 

.جعججلمبنةعبانيص جح :  Fsa 

 

 لأشخاصل طاقويال كسحال .1.1.1
تملللجبيع لللابحللللاتحةبمحمةسلللاببب يع لللاببملللمب،الانملللجنبعلللنبمحا للل ببملللتباللل  فبلتحبلللابحللللاتحةإن اجلللاب

ءباي لللفأ،ب ت ملللببأ لللجعم اللابايللينفيرب بب،حلللاتحةبتججلللابن اجللابت يلللببخللجتحبانيللجءبجللنبسلل اببمللم بانيعلللضبي كللةاء
ب،تالجتحامبالحمللمبيشكلمبحلاتحةبمحمةسابيةاس ابالإبلعجعب بلىباي اوابالحلاتحياإبالحلاتحةباي بت ةي بجنببمتبالإنمجن

ب ايكججللللابالحللللاتحةبارمةسلللابيللل تبتقللل يل بب.2حللللاتحةبتججللللابيشلللكلمبت  يللللبايلطةيلللابايللل بيفلا لللجببملللتبالإنملللجنب 
ب3:باي جياامبيجنيعجللابانيعمجتح بشج  ابالحايني

Qps=n.qps(D.F)p.................................................(05) 

                                                           
1 

ASHRAE  Handbook/Fundamentals. (2009). « OP.cit ». 
2
 ANSI/ASHRAE Standard 55-)2010(, « Thermal Environmental condition for Human Occupancy ».p17. 

.مجيقايلبهبانيب(.2664)ب.فبجةس ،ب 3  
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ببب:حاث  
.ارمةسبيلأبيجصب الحلاتحبايكمببب   La chaleur sensible pour les personnes (watt)  : Qps 

.بج  ابالحاينع لبب nombre de personnes :  n 

.ارمةسبي شيصبايةاح بايكمب   La chaleur sensible par personne (watt) : qps 

ب.جعججلمباي  جينبيلأبيجصب    Le coefficient de variation pour les personnes :  (D.F)p 

ب1:ا أججبالحلاتحةبايكججلاباي بيع اكجببج  ابالحاينبف ر مببيجنيعجلياباي جيا  
QpL=n.qpL(D.F)p……………………………………..(06) 

ب:حاث
.بايكججنبيلأبيجصبايكمبب (watt) : QpL 

.  ايكججنبي شيصبايةاح بايكمبب  (watt) : qpL 

لتحاسجمن  قجبجنبإ  (Latente) اي جقة بارمةسبلجتيد لبجق اتحبايب.2.3الج   بب   (sensible)  ايكججن   
ايلجتيبجمجليبالإس ي ا ب ي بايقاتبفيبتق يلبايليابالحلاتح باي اا ابإببحاثبيمكنباني ي  ت ع قبيلةعاابايلشجطب

.اينبج  ابالحبعن  
 يجيلملل ابي صلل ةبفيبانيمللجب بيمكللنبأنبب.يعل بجعلل  باي فجعلللمبالحاللة بفيبالجمللتبج بلللابنيملل ةىبايلشللجط

ب.ب(اي فجصالمبفيبايفصلمباتيججأ)بفيباجنابالج ةسبجهبعملمبافا بتصل 

                                                           

.مجيقايلبهبانيب(.2664)ب.فبجةس ،ب 1  



 دور التهوية في تحسين الأداء الطاقوي صيفا
 

67 
 

.سبيلأبيجصجق اتحبايكمببالحلاتح بايكججنب ارمةبب.2.3بالج     

)www.EngineeringToolBox.com/met-metabolic-rate- :بانيص تح  ( 

 

 ستهلاك الطاقة لتصحيح الأداء الحراريإ .1
  ملج بايع يل بإجلجبألىبإلىبتلتالينبب،سل ك تكجبجلنبق للمباني لجزإجلنباي جقلابانيمل ك كابعجنيالجبيل تبب %76بببببببببب

ايعلللين بالحلللللاتح بجلللنبالللل  ببب،1سلللل ك اتيفلللشبالإإيجللللجلبسللل لمببفيجلللنبالأبحلللج بانيي صللللابيجلحفلللج بع لللل باي اولللاب
تقلالللابتضلللجفببإبللللاءام  لللابفيبمجم كلللجبب،سللل ي ا باي جقلللجمباني جللل لةإ ب (The Glazing)باي لللينباي تقلالللجمب

                                                           
1 International Energy Agency. (2010). World energy outlook. Paris. 

 

متوسط 
الطاقة 

للإنسان 
 البالغ

(وات)  

م°درجة حرارة الوسط   

12 12 12 12 11 

سمحمةب تججن محمةس تججن محمةس تججن محمةس  تججن محمةس تججن 

 29 92 33 09 76 06 74 44 46 50 100 جلوس وراحة

جلوس وعمل 
 خفيف

120 50 70 44 04 06 06 96 46 99 72 

 42 99 06 96 96 06 97 40 80 50 130 عمل مكتبي

وقوف ومشي 
 ببطيء

130 50 80 40 97 06 96 96 06 99 42 

 00 97 97 90 90 07 12 49 97 53 150 مشي وجلوس

 96 16 96 96 12 09 366 06 105 55 160 عمل متوسط

 326 366 334 94 346 96 349 42 165 55 220 عمل يدوي

 376 336 340 17 392 99 396 96 188 62 250 حركة سريعة

 396 336 316 336 267 10 232 99 220 80 300 المشي السريع

 202 396 290 347 290 377 212 339 298 132 430 أعمال شاقة

http://www.EngineeringToolBox.comالجدول
http://www.EngineeringToolBox.comالجدول
http://www.engineeringtoolbox.com/met-metabolic-rate-المصدر
http://www.engineeringtoolbox.com/met-metabolic-rate-المصدر
http://www.engineeringtoolbox.com/met-metabolic-rate-المصدر
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ب(اي جقللجمبايغلليربج جللل لة)بالأحفةتحيللاباي جقلللابسلل ي ا إع مللجلبع لل بالإرلل فبإلىبافلللشب بب.لأبحللج باي صللمات
ب.2ب،1تصرااباتي لمبفيبألاءباي اوابالحلاتحيافيبانيم ي جاب

ح اجبلجمبانيمل ي جابإضلل تحةبإلتحاجببت قل ب،قلالاالح لة باي بإضجفابإلىب ي بالإبلاءامباني مرةتحةبحلة 
ب.3ب،2س ك اباي جقابجهبتةفيرببةبجليابي مم ي جاإ ت ق مكتبجنبأبلمبتفجءةبأتبربفيب

 مفهوم الطاقة.1.1
س ي اجكجبي ما لةبع  باي  اعلاب بايل بجلنبيلابإت شجفبالإنمجنبي  جقاب  ةبيمع بجنبا  بإجليب

بذامبالأصللللللمباياةنلللللجزب(Enorgia)ب  لللللابي ف كلللللجباي تاللللله.بايلللللي بي لممللللل الحللللللاتح بنيللللللجابأ لللللتبتج اجرلللللجبتلللللةفيربا
(Enorgeia)فكةبجش قبجنبالإطجقلاب  لابايقل تحةبب"طجقا"أججبيفضكجبايعلبي.بالحلتاب: تعهبقةىبفاينيجلماابتممابيلب

ب.4جيشاءايقاج بيع  ب
ايلاحاباي اجابيلجبجخلمبألاءبعملمبلصبتةفيربغ،بيججبدلابججبنم عم  بجنبآلامبص  حجبي نهجإ تعلفب

ب.5(...تبري بإنجتحةبا،وت ف)ناجيابعلجبأ بتةفيرببةبحلاتح بجلجسبب
بجفكة بع مابي ل اتبعم اجمبتم ك فب ل فباي  اعا بتعلفباي جقابتيي بي نهج  لانم  اهبقاجسكجبب،تمج

ب.6 ت تحسبجنبا  بت  ير جبع  بانيةالب ت  يرارجبع  باي ةا لبب،ج جبلة

 الطاقة درمصا.1.1
ح اجبللللجمبفكللللابأسللللجسبتمللللايرب   لللل بالإبالإنمللللجناااي جقللللاب للللابأحلللل بانيقةجللللجمبالأسجسللللاابي رضللللجتحةب

بلآاللل يكلكللجبت رللة بجللنببللكلمب.بلابتل كللاب لابتملل ر  بفكللابايكللةن نهللجبمحلل  لةبفيبتع للبرباي جقللابيب.اياةجاللا
 بتصللافكجب.بع  بأنبتما كجب جي ابل جلجبليلججاكجبالحلاتحةبايي بيلصفيبالأ  بابانيفكة بتعبربعنباني  أب اي جقاببهي

فرللللت،بيللللا  ،ب للللجابط اعللللا،بطجقللللاب)نبتللللجنبايشللللكلمبالأ  بطجقللللاب يننللللابفيباي  اعللللابإيع ملللل بع لللل بجصلللل تح جبفلللل

                                                           
1  

Diakaki, C., Grigoroudis, E., Kabelis, N., Kolokotsa, D., Kalaitzakis, K., Stavrakakis, G. (2010). A multi-

objective decision model for the improvement of energy efficiency in buildings. Energy, 35(12), 5483-

5496. 
2  

Gucyeter, B. (2018). Evaluating diverse patterns of occupant behavior regarding control-based activities in 

energy performance simulation. Frontiers of Architectural Research, 7, 167-179. 
3
  Masoso, O. T., Grobler, L. J. (2010). The dark side of occupants' behavior on building energy use. Energy  

and Buidling. 42(2), 173-177.
4  

2(2) : 173-177. 

.بايلسجيابج سما:بيير مب(.160ص)بايقججةسبارا ب(.3119.)ابأيجل ،ب  
4  

.المركز العربي للتدريب والترجمة والتأليف: دمشق. طاقة وسلامة البيئة (.0222). حمودترجمة بسام   Khartchenko, V. N.
   5ب

6
  Kankana Dubey and Moncef Krarti. (2017). « OP.cit». 
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 انبتجنلحبجمل م ةبجلنب لةا لباي  اعلابتجيليلجحب.بتمم بطجقاب ليربج جل لةب  لابفيبأ   كلجبأحفةتحيلا،ب...(نة يا
جللنبحاللثببفلليلأنهللجبلابتلبف مللم ب لللجبيجي جقللاباني جلل لةايك  للابالحاةيللاب طجقللابايشممللابب الإبللعجع حلتللابانياللج ب

 تع للبرباي جقللاباني جلل لةبذامبت فللابجلتفعللابجقجتحنللابيجي جقللاباي ق ا يللابفيبيلمج كللجب صللاجن كجباصةصللجبجللجب .انيصلل تح
بلأبللمبتلةفيربب،سل ي ا باي جقلابيغلشبايل للبعلنبجصل تح جبج  لببأسجسلاإق صجلبفيبنبالإإييابفب.تع قبيجي يينين

ب.1ضجفابي رفج بع  باي اواإالأجنباي جقة بلأيابل ياب أح بأسأبلعتباي لجفمااب

 تبريدللالكهربائية  الطاقةستهلاك إ .3.1
با  بايملةامبايقلي اس ك اباي جقة بتحتفجعباي تحاججتاكابفيبالإ لجابن لةبتشجؤجاابيش نبتةقهبالإ

ب.ق صجلياب الآ جتحباي اوااباني جلةاي كجيا بالإعبتحتفجبإ  ةبججبسا م ببفيبب2ب2676 ب2636اصةصجبيابسل ب ب
ن قلللج باني ةاصللللمبن اجلللابيعباي جقلللابايككليجلمالللاب لللابايقلللةةبايككليجلمالللابايلجتجلللابعلللنبجلللل تحباي الللجتحبايككليلللجلما

ب:ن قللج بلابيلل بجللنبجصلل تحسلل ملاتحب ليابالإ لإب.(علجلةبيملل ي  بايلرللجس)يللابذتحامبانيعلل نببجمباني رلللتحةيكا نليع
،بأ باي جقللابايخجنةيللابجللنبانيلاتللينبالحلاتحيلللاب(ايشممللاب قللةةبايليللجحبتجلإبللعجعنبجصللجلتحبج جلل لةببجلل)اي جقللابالأ ياللاب

ب.ن اجاب ةيلمباي جقابالأحفةتحيا(ب انيكخفجمب انيصجنهبا ا تح ياكاا

علللللللنبطليلللللللقب  لللللللجا إلى سلللللللجلملم ي ملللللللجطاب ةيللللللللمبة مللللللل بع اللللللل بانيكاللللللل ب للللللليعبي ايلللللللبايعمللللللللمبج للللللل أإنب
الحجيلللاب إلى الحجيلللابايملللجلم ا  الللاباي رلللة بجلللننبعمإلتحبلللابحلاتحتللل ،بحالللثببف لللليفشبا لللةاءجلللنب اتحةالحللللب ج صلللجصإ

 .س ملمبعم ااباي بري ا  ججبإلىبحلاتحةب إذاباس ملمبعم ااباي رة بجنبسجلملمبإلىب جاب ايغجايا
س ي ا باي شل بحاثبا بانيم ك  بالأسجسابي  جقابفيباني جزبذامبالاافيبانيلجطقبالحجتحةبيع برباي ك

بالإ بالإحصجءامبجخلم بجن بايلسمابفيبأبليحبايع ي  بحصجء بايمعةلياانيم كا بأنبب3ايعلياا  ايي با صبإلى
س ك اب تيني بنم ابالإبجنبتكليجءباني جزبفيبايمعةلياب%ب04بج اةنببكجابتكاا بيم ك  ب36انيم كاب ة ب

 .%ب4يلم اببايككليجلمابي م جزبسلةيج
ب بمجج  بإ يعلف بالأايرة بايملةام بفي بايككليجلماا باي جقا ب)س ك ا بإب2633جلي ب2634لى بملجطقب(

ب. %76س ك ابايفللبفيبايشمج بإجقجتحنابيينيجلةبب %90.4الجلةببالجينالمل بايجلةبفيباس ك ابايفللببمق اتحب
بب.4ججبتع قبيجي كاا اصةصجببالإسلافتجج بجتحتفجعبإلىبتغيربس ةابايفللبي يعةلب يابالا

                                                           
1
 Kankana Dubey and Moncef Krarti. 2017. OP “cit”. 

2 
International Energy Agency. (2017). World energy outlook. Paris.

 

ب.ايليجض.بجنبتكليجءباني جزبفيبايمعةليا%ب04ج اةنببكجابتكاا بتم ك  بب36(.20،بفافل ب2639.ب)بلي ةبالحاجة  3
  

(.بب62بةانبب،2639.ب)اياة باي تحاسابانيةب بلألممابانيمجب بحة بتلبا باس ك ابايككليجءبجنبغجابيجيةال ج يليابسةن بتقليل  4  

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%A7%D8%A6%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%A7%D8%A6%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%BA%D8%A7%D8%B2
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%BA%D8%A7%D8%B2
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D8%A7%D9%84%D8%A9_%D8%B3%D8%A7%D8%A6%D9%84%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D8%A7%D9%84%D8%A9_%D8%B3%D8%A7%D8%A6%D9%84%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%AD%D8%A7%D9%84%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%BA%D8%A7%D8%B2%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%AD%D8%A7%D9%84%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%BA%D8%A7%D8%B2%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%AD%D8%A7%D9%84%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%BA%D8%A7%D8%B2%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%AD%D8%A7%D9%84%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%BA%D8%A7%D8%B2%D9%8A%D8%A9
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 تبايعجلمبالإس جابيقهبضمنبأنبجعبع  جتحجيانيمجب بأن ماباي بري ب ابانيم ك  بالأ  بي  جقابفيب
ب.1ن جقبانيلجابالحجتح

ب2انيلجابالحجتحبالججفبذ الجينالمل بي  جقابايككليجلماابفيبالجلةببالأتبربم ك  بانيبانيمجب تع بربج جزب
س ك ابع  بالاغايربأنمجطب ةبججبي ت بضل تحةبت بجنبجمجحابالجينالمل،بب% 96ايي بت جج ابنم   ب يابانيلجاب

  ةبججبلع بب.2تلابباي   اي بي جج ابع ل جبخممابعشلبأي بجمج بجةاعابع  بتججلمببجم ةىب ي باني جز
ب بالجينالمليا بتةايهبايككليجء بايع ي بجنبإلىبإبلتا بمحج يابايل  امبايبلاء بي قجلممابع  بانيمجب بيغاا  رماماا

ب كاباي ةايهبايضغ بع  بب تق المق صجليابالأع جءبالإبافشبجنبأبلمس ك ابايككليجءبفيباي بري بإافشب
ب.2639فيبي ايابصا بب ذي بفيبع ةب لايجمبجنبايشمج بالىبالجلةب

 حرارية بدون دراسةستخدام المكيفات لإ المباشر الأثر الصحي. 2.1
صجيابح مج بالإإايجلةببيمكنبأنبي ل بإلىب،س ي ا بانيكافجمإأنباني جيغابفيباي بري بيب3أت بالأاصجلماةنببب
نخفجضبانيفجبئبفيبلتحبابالحلاتحةبيجلإبلبالإصجيابيلينلامبايبرلبانيلت  ا جةياب تحفهبا  جلاضبايق بب الأ عاابايي

 .يشكلمبت ير
أنببب،"فةتح ن مللللةفجبفا للللجلا"ب،أتجليماللللابايع للللة بايل سللللاا أ ضللللرحبالأاصللللجلماابفيبع للللتبالأحاللللجءب عضللللةب

بلىإبذيلل بيلل ل ب،يرأيللللبيفللجتحقبت للإلىبأجللجتنب،ب يلل اة بايشلليصبلاتحةالحللجعبتحتفللإالأ عاللاباي جةيللابت ةسللهبيلل ىب"
يرب الإيقلجءبع ال بفيبع  بتبري با ةاءبفيبالأججتنبانيغ قابيشكلمبت ل"لىبإ  ابت عةبييي بب،"الأ عااب ي نق جضبإ

 ب.4جكجنالإاتيجتحباابق تحببجنبالحلاتحةببببلتحبجمبقلي ا
كافلجمبسل ي ا بانيإبا لل"أنبب،"فاك ةتحبنلجياا "ب،قج بعجلمبالأحاجءبفيبأتجليماابايع ة بايل سااب،ي  تح 

ب.3ايمكل بلاءيعجنةنبجنبايمملاب ببأ باييينب، الأ عااباي جةيابايق ببجلض ع  بايصرابي ضجع بي ىب

                                                                                                                                                                                
    https://www.djazairess.com/elbilad/284438      

1  
Al-ajmi, F. F. Loveday D. L. (2010). Indoor thermal conditions and thermal comfort in air-conditioned   

    domestic buildings in the dry-desert climate of Kuwait. Building and Environment, 45, 704-710. 

.بلي ةباتيبربالجينالمليا.بانيمجب بالجينالمليابع  با ججش(.ب34ليممبربب،2637). نب،سوكوب 2  
3 

 E-sante.fr. (August 19, 2016). Quels sont les vrais risques de la climatisation. Agence de l'environnement et 

de  

    la maîtrise de l'énergie. Retrieved November 24, 2018, from http://www.e-sante.fr/quels-sont-vrais-

risques-climatisation/actualite/983?page=0%2C1. 
4
  Dr Cardenas, J. (June 21, 2017). Climatisation et santé : les précautions d’usage. Retrieved December 24, 

2018,   from http://www.doctissimo.fr/html/dossiers/travail/articles/13735-risques climatisation.htm? 

fbclid=IwAR1zvyr7QTXzMG77aB7ZOX4sM8YHn0ewZkoEKLd-8zg8Svlh14A0aoOWgFI 

https://www.djazairess.com/elbilad/284438
https://www.djazairess.com/elbilad/284438
http://www.doctissimo.fr/equipe/les-experts-de-doctissimo/jesus-cardenas
http://www.doctissimo.fr/html/dossiers/travail/articles/13735-risques-climatisation.htm?fbclid=IwAR1zvyr7QTXzMG77aB7ZOX4sM8YHn0ewZkoEKLd-8zg8Svlh14A0aoOWgFI
http://www.doctissimo.fr/html/dossiers/travail/articles/13735-risques-climatisation.htm?fbclid=IwAR1zvyr7QTXzMG77aB7ZOX4sM8YHn0ewZkoEKLd-8zg8Svlh14A0aoOWgFI
http://www.doctissimo.fr/html/dossiers/travail/articles/13735-risques-climatisation.htm?fbclid=IwAR1zvyr7QTXzMG77aB7ZOX4sM8YHn0ewZkoEKLd-8zg8Svlh14A0aoOWgFI
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ايلق لللاب اي كللللب ذيللل بيغالللجبباي  قلللابتملللجبتمللل ببايفلللةاتحقبالحلاتحيلللابايك للليرةبتضللللتحبانيفجصللللمباصةصلللجب
الأيالجفبايعضل ااببيق لصبال  فبانيفلجبئبدبلتحبلجمبالحللاتحةأنبالإبحالثاي  لاابايمماكابايل ب مل بايعضل ا،ب

ب.1لا   ةبججبيم ببالآبف ص ابجش  لةا  فبطة بايعض ابإججبي لىبإلىب
تضللابأنباتي للةتحةبت لل أبعللل بإ قلل بأبليللحبايع يلل بجللنباي تحاسللجمبانيك مللابيجيفللجتحقبالحلللاتح بيللاباتيللجتحجب ايلل االمب ب

ب.2ب °36تجج ابايفجتحقب

 (Fossil energy) ستهلاك الطاقة الأحفوريةالتكاليف البيئية لإ.5.1
باي اواب(ب3192)بلمعلفبج تملبس ةتكةب الاب مجعااب ايخقجفااباي بيعاشب،بمجمةعابايل تباي  اعاا"ي نهج

ب.3"أنش  كتبفاكجب يمجتحسةنب جقاايكجلملجمب يم م  نبجلكجبايبجهبيقااباي شلبهجب
جمب   فاب  ةبط قبجيشكلمبت يربأ(ب...ايلف ،بايفرتب ايغجاباي  اعا)حفةتحيابس ك اباي جقابالأإإنب

ب بع   باي  اعا بايل ج  بق تحة بتفةق بإيكماجم بجج بس اعجبهج ببلىإألى بتلتاين باني ة جمايجلة اي ةاانببفجا لمب ي 
اي م ببفيبالجة،بإضجفابإلىببلتحبابحلاتحةبالأتحضب نم ابايلطةياب تل اجابييي بتغيربانيلجابفجتحتفعحب،اي  اعا

ا   باي ةاانباي اوابتل اجابلإضجفابجةالب لي ابإلىبإبف  ة باي اواب ةب.1ايكةاتح بتجلأعجصيربايع ي بجنبفي
ب بجج بايغ فبالجة ب  ة بأ  بانيجء بأ  ب ايكاماجلماالىبإي ل با ةاء ب اي اةيةباا بايفاينيجلماا بحجي كج بيفق بب،تغير جج

بايياتيبجنباني ة جم بع  بتج ي بجةاتحل جب تخ صكج بحاجةصراب بي  لبع  بالأجلبايي بب،الأن ماباي اواابق تحرج
ب.ايكجلملجمبلإنمجنب يقااا

يلم ابباالب2669-3904بفيبايفاةس ك ابايعجنيابي  جقابأت مبالإحصجءامباني ع قابيجي جقابأنبالإ
ب.4ب% 16إلىبب% 96جلكجببس ي ا باي جقابالأحفةتحياإق ب ص حبنم اب بب %7.4ب جسلةيابجق اتحب

 3.9جج ابج ةس بايينيجلةبايملةياب  ابايجلةبت ب2639-2630ب يابسلب%ب2.2س ك اباي جقاباالبيلم ابإ

ب.2630-2633يابب%

                                                           
1
  Roger, S., Carré, M. (2006). Améliorer le confort d’été dans les établissements pour personnes âgées et  

    handicapées. Guide pratique Pour les gestionnaires d’établissements sociaux et médico-sociaux, Retrieved  

    February 05, 2019, from site 

    https://www.ademe.fr/sites/default/files/assets/documents/62539_guide-confort-dete.pdf.  
2
  E-sante.fr. (August 19, 2016). « OP.cit ». 

3
  United nations. (June 5-16, 1972). Report of the United Nations Conference on the Human Environment. 

     Stockholm  . 
4  

British Petroleum. (June 2011). BP Statistical Review of World Energy. 
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بب بيعهبأن باي ب  يا بايكليةن بجوجمباني يابجنببايل جتجمبكجج ص إنم ا بايغ فبالجة با   جن
عا بنشل بفيبايغ فبالجة بعنبطليقبحلقباي جقابيبالانمجنبايضةلما،بق بأايبب قس ايملابيةاس ابالإ

ب(....غجاباي  اعاايب،اي ا  ايفرت،ب)الأحفةتحياب
بانيم رجمفيبايغ فبالجة ب بينءبي تبذ يجن بفيببتلشلايكمااب أت مبنفأباي تحاسجمبأنبنص ب

ب.س ةالمااانيجلمااب ببينءبتم ص بايل جتجمباصةصجبايغجيجمبالإ
ب بايكليةن بأتما  ب جز ب جا بتلاتت بجنإن بب  ة بانيم  اأتخل بالإبايغجاام بي ج لة بالحلاتح  فيبح  جس

تحتفجعبحلاتحرجبحاثبيم صبالأجةاجبالحلاتحيابايصجلتحةبإابع  بأسجسات  يرببذ قليببجنبالأتحضبايغ فبالجة باي
فيبتلتاينب جزبأتما بايكليةنبيجيغ فبالجة بب%ب36 تُ كلبايقلاءامبالأايرةبايجلةبيلم ابب.جنبس ابالأتحض

ب.31491جليبي ءبتمجالمبايقلاءامبعج ب
بيجيغ فبالجة ب تل قلمبايا بلىبأنبايغجاامبانيم ي جابإبجتحةبتمجبتج تحبالإ فيبانيكافجمبجضلةبب ا

ف عملمبالأبكينةبب،يم ببيلمج كجبع  باي ةق بفيبحلاتحةبجليفضابب ا ايي بيكةنبعجلةبب،يع بت  بالأبكينة
ب.ل نبتةق 

الأ ا ن،بأُْ قِ باي بت م ببفيبضلتحبا يربي  قاب(بتليةن-ف ةتح -ت ةتح ) "CFC"بجةالباي بري بايق يما،بجخلم
 .2ب عج أنهجبفيبجع مكجباججبسججابأ بقجي ابيعبإلاب"HCFC"س   يحبيغجاامبتمم با بب.ايعملمببمع مكج

طاقويلتحسين الأداء ال التهوية الطبيعية .2  
تمجع بع  بتمجبنيلجابالحجتحبفيبتخفا بالإبكجلبالحلاتح بع  بالإنمجنببيجأ ااباي كةياباي  اعاابتكمنب

نبأبلمبضل تحيابجب تع برباي كةياباي  اعااب،يجيصرابايل الماب ايشةالمببايضجتحةب،بأتما بايكليةناي ي صبجنب جز
.3يةاس ابتاجتحامبالحملمبن قج بالحلاتح الإ ج لةب فقبب الأتحضاجمباتحةبايمقةفلتحبابحلببافشب  

بالعوامل المؤثرة في حركة الهواء .1.2 
ب:باي ج لتان اجابلإح ىب ةببايفجتحق يابب.حلتابا ةاءبلاالمباي لجءبنجتجابعنب بةلبفلقبفيبايضغ 

ب

                                                           

.لاتحبا  ى:بعمجن.ب317صب،ج جلئباي قأب انيلجا(.ب2669.ب)عبا.بقب،ايمججلالماب 1  
أتللبربيللالافبانيلللامبجللنبتلل  يرب للجزبأتمللا ببأ لللب للجاامبأبكللينةباي كاالل بفيباي ملليابايعللجنيا(.ب2632ب،سلل  مبر)ب.جعللج/بتللينبايعملللمباي لمللة بجلبب2بب

ب:جن.ب79بجعج،/بمج ابايكا نااببكليابتص تحبعنبجلتينبايعملمباي لمة ب.بايكليةن
http://www.maan-ctr.org/magazine/Archive/Issue47/topic13.phpب

  
 .ني  بسعةلبلاتحبايلشلبايع ماب اني جيهبججعابا:بايليجض.ب39،بصايعلجصلبانيلجاااب اي صماتبانيعمجتح ب(.3111)ب.ع  بايلحات،بسبب3
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 تةثير قوة الرياح 1.1.2
بليفشبع للل بجمللل ةىانيلللضلللغ بايلتفلللهب جللللجطقبانيبضلللغ ي جللللجطقببئلشلللي،باني لللنىتجلللج بيجبا  لللةببايللللي

ب.اني نىبلاالمبايةابكجمب 
بع لللل ب نخفجضللللإ ببالججنللللببانيةابلللل بي لللللياايللللجلةبايضللللغ بفيبلىبإي مللل بب بللللةلباي لللللجءبفيبجةابكللللابايلللللياب

ايللجبيب،ج جحلابفيبايةابكلابانيقجي لا يا عجل ب يابايضغ بيل المبا لةاءباتيلجتحبا،بجلنبأ بف رلجمببالالآالججنبب
أحملنبجلنبأبللمبضلمجنبرةيلابط اعالابييي بي ةبببع ل بانيعملجتح ب.ب1غيربجةاب بي ليافيبالجكابايف رجمبايجنب
ب.حلتابايليجحبار اابي تحسبأن

فملخ بيجيلمل ابب،حة لجب يالكلجحلتلابا لةاءببجلهبيعضلكجبع ل ب لجزع قلابت للمبانيت  يربب.2.3ي كلبايشكلمب
ي رج ب يجي جليبجللهبحلتلابا لةاءبجعلضاببيعبابتكةنبجلجطقبايمكةنبا  باني جزي م جزبانيةضةعابي ليقابجل  م

   ل بيجيلمل اب تجةضلهباني لنىب بلك  ب يل  لب.بفيبحجيابانيمجفابانيا تاب ليربايكجفالااني جزباتي فاابباببيصفةفيجيلم 
ب.نماجببا ةاءبجنبحةي إيابفيببكلمبتجج بايلبلإ

أجلللجبب،ايملللكةنببفيبحلتلللابا لللةاءب تق للللمبجلللنبجللللجطقن  ججلللجبأتلللبرإ  قلللقباني لللجزبانيلصلللةفابي ليقلللابت جليالللاب
ب.2يججياااني جزبانيلصةصابي ليقابججلم ابفكاب ققبنفأبايل جلميبالإ

نبال  باي تحاسلابانيلجسل ابيةضلهبالأبلججتحب ايل جتلجمبتجج ب سلعابحلتلابا لةاءبجلإتمجبيمكنباي ركتبفيب
ب.3.3  ةبججبي كل بايشكلمبب.يجيقلببجنباني جز

                                                           
1
  Faghih, A. K., Bahadori, M. N. (2009). Experimental investigation of airflow over domed roofs. Iranian  

   Journal of Science & Technology, 33, 207-216. 
2
  Liébard, A., De Herde, A. (2004). Traité d’architecture et d’urbanisme bioclimatique, p315. Paris : Ed le 

    Moniteur . 
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ب.ي ممجحبيجي كةياباي  اعاابلمجمةعابيلجيجمباجضعابي ليجححااجكجبإبانيمجفجمبايةاببب.ب2.3ايشكلمب  
)Liébard.A et Herde.A.2004   (  :المصدر

 

 

.باعاابني نىب فقجبنيةضع بجنبحجبينإجكجنااباي كةياباي  ب.3.3بايشكلم  
 )Liébard.A et Herde.A.2004   (  :المصدر

 (Thermal stack effect) تةثير السحح الحراري. 1.1.2  
فيبتخجفللللابا للللةاءب يجي للللجليبإلىبلىباي  للللجينبإايفللللجتحقبفيبلتحبللللابالحلللللاتحةبيللللابا للللةاءباتيللللجتحباب ايلللل اا ابيلللل ل ب

ب.ا  فبفيبايضغ بالجة الإ
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نببي ف رللجمبفللإبعمللةل سلل فجلةبجللنب للي باتيجصللاابايفاينيجلماللابي كللةاءبلايلل بجللنبلتحاسللابانيةضللهبايأبلللمبالإ جللنببببببب
أقلللمبجللنبتخجفللابا للةاءببتخجفللابا للةاءبايلل اا اببتجنللحبحلللاتحةبا للةاءبايلل اا ابأع لل بجللنبحلللاتحةبا للةاءباتيللجتحبابتكللةن

جلجبيعلهبب،ايلأسابي كةاءباتيجتحبا يكةنبت تحجبايضغ بايلأسابي كةاءباي اا ابأقلمبجنبت تحجبايضغ ب.ب1اتيجتحبا
ن للابيلشل ةبضلغ بعلج بفيبايفللاابايل اا ابايلي بب،أنب بةلبنجفيةب اح ةب يربتجفبلحلتابا ةاءبيشلكلمبجلجسلب

ب.يالمجبيلش بضغ ب ةالمابجليفشبفيبايفلاابايي بيقهب حبجم ةىبايلجفيةب،يقهبفةقبجم ةىبايلجفية
ع اللجبفيبانيلللجطقبايبيلشلل بانيلتفللهنبايضللغ با للةالمابإفللب،فللا   بتحتفللجعاإأجللجبفيبحجيللاب بللةلبنجفلليتابع لل ب

فيببضللغ ب للةالمابجللليفشب بيلل ل بذيلل بإلىباللل جبا للةاءبايمللجانبعبر للجب يجي للجليبي كللةنب،عللل بايلجفلليةبايع ةيللا
عللبربالأقلللمبحلللاتحةبيمللمابيلل اة با للةاءباتيللجتحباببالأجلللبايللي باايمللف اأ بيللجيقلببجللنبايلجفلليةببايمللف ااانيلللجطقب
 ت الليبحلتللابا للةاءبجمللجتحابجعجتمللجبعللل ججبتكللةنبلتحبللابحلللاتحةبا للةاءبايلل اا ابأقلللمبجللنبلتحبللاب.بيمللف  ايلجفلليةبا

 .2حلاتحةبا ةاءباتيجتحبا
3:ا ةاءباي اا ابيجنيعجلياباي جيااب با ةاءباتيجتحبابيابضغ بايبجتحقبفييمكنبحمجببايف   

∆p=h×∆t/8.5×K (cmH2o)………………………………….(07) 

.(ج ا جتح)اي اا اب بءباتيجتحبابيابا ةابايضغ بتحقجف =∆ p 

.( )يابايلجفيتاببعمةلياانيمجفاباي = h 

.( °)با ةاءبياباي االمب اتيجتحجبايفلقبفيبلتحبابحلاتحة = ∆t 

(.293+بلتحبابجوةياب=بلتحبابت فنب)حاثب(بلتحبابت فن)ج ةس بلتحبابالحلاتحةباني  قاب=ب  K 

 

ب"ببا نأبت ا ا"فيبلتحاساباي جحثبب.لفابذامبجص تحبحلاتح بفيبانيلتيناي  تحجبالحلاتح بيخ  ابأنةاعبجنبايمق بيغب.7.3ايشكلمب  
 )Ons Tlili.2015 انيص تح: )  

                                                           
1
 Kleiven, T. (2002). « OP.cit », pp. 31. 

.72،بصمجيقايلبهبانيب،ايعلجصلبانيلجاااب اي صماتبانيعمجتح ب(.3111)ب.ع  بايلحات،بس  2 
 

3 
Givoni, B. (1978). L’homme l’architecture et le climat. Paris : Moniteur. 
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 ستخدام التهوية في التبريدإ .1.2
كتبل ي  ر.ب اعاابلاالمباني نىلةياباي لاي كس ي اججمبإبكجلبالحلاتح بصافلجبجنبأ تبيع برباي ي صبجنبالإ

ب.اقس لينافبي  جإي ةصة بإلىبيلجءبجليابل نب حلتابا ةاءبلاالمباني نىبلاي بجنبفكتباصجلمصب آيااذي ببفي

بالتهوية الليلية. 1.1.2بب
ا  فللللجمبالإبجلللنبجتلللللمبايخقا لللابي م للللجز،بحالللثبيملللل فجلا ابسللل ي ا إفيبانيللللجطقبالحللللجتحةبالججفلللابيفضلللللمبببببب

اتيللجتحبابيللا  باي للجتحلببا للةاءبيلل المبي لللجءابنةافلليفعللل بفل ابب.1 بريلل ب اكلللمباني للنىيايك ليرةبفيبلتحبللجمبالحلللاتحةباياةجاللاب
تمللجبيةضللاببايف رللجمبايع ةيللا،جللنببذ بلتحبللابالحلللاتحةبالأع لل ايلل اا ابجللنبايف رللجمبايمللف  بيالمللجبالللجُبا للةاءب

ب.4.3ايشكلمب

 
.رةيابتحأساا(ب62)رةيابجنب ابكاب اح ة،ب(ب63:ب)اي كةياباي ا ااب.4.3ايشكلمب  

)Liébard.A et Herde.A.2004  )  :المصدر

 2:نماجببا ةاءبعبربايلجفيةبيةاس ابانيعجلياباي جيااإببجع  بيمكنبحمج

V=7×A(h×∆t) 0.5………………………………………………..(08) 

.(ل/ )ا ةاءببلاة جع  ب=  V 

.(2 ب)انيمجحابايفع اابي لجفيةبب= A 

                                                           
1
  Instituts Bruxellois pour la Gestion de l’Environnement. (2007). Guide pratique pour la construction et la  

   Rénovation durable de petits bâtiments. Bruxelles. 

.399،بصمجيقايلبهبانيب،ايعلجصلبانيلجاااب اي صماتبانيعمجتح ب(.3111)ب.ع  بايلحات،بسب 2
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.( )بيابايف ر ابي ع ا=  h 

(. °)يابحلاتحةبا ةاءباي اا اب اتيجتحباببايفجتحق= ∆ t 

بذيلل ،،ب جللهبصللافج ابايمللجانبجللهبا للةاءباتيللجتحباباي للجتحلب للةبجصلل تحب اضللابي  بريلل بت للجل با للةاءبايلل اا
 فيب للي ببأع لل بيق الللمبجللنبلتحبللابالحلللاتحةبفيبالأجللجتنبانيغ قللا،بيمكللنبأنبتكللةنبقلي للابأ باتيللجتحباحلللاتحةبا للةاءبنبإفلل

ب.مبتعلقبالجمتس فجلةبجنبحلتابا ةاءبفيبلعتبايلاحابالحلاتحيابجنبا  بايجلةبجع لاالحجيابأيضجبيمكنبالإ
حلاتحتللل بق للللمببافلللشأ بب،لالللج با لللةاءباتيلللجتحبابنهلللجتحاإعللل  بفملللنبايضلللل تح بايفلللاةببللل ي ةبالحللللبأجلللجبفيب

ب:س ي اججبفيبانيلجابالحجتحبالججفإ أتخل جبب ي بري  لقبايبي بجنع ايلجاب ب ب،إلاجي 

 (Evaporation cooling) تبريد الهواء بالتبخير. 1.1.2
ب،ي  يللبانيلجءيلجلحلاتحةبايكججللاببملم  تب،ي غايربانيجءبجلنبسلجلملمبإلىب لجاباي جقابتم صت يلبانيجءبعم اابنبإ

،بايشلجلأ بجلنبال  بأ تحاقببعلل بجلل تح بع ل بحلةضبجالج بترلاتحةبا لةاء،ببارا اب ي باي جقابانيم م ةبجنباي اوا
ب.1 تل اجابييي بتليفشبحلاتحةبا ةاء

 

.بصةتحةبتةضاراابي  بري بيجي  يلب.0.3ايشكلمب  
(Naghman Khan.2008   ( :المصدر

.بفيبانيل صل بأ بحلةضبجلجءفيباي  ل انبالحلجتحةبجصلممابحلة بفللجءبجلتلين ،بجلهبنلجفةتحةببايع ي بجنباني جز
ب.2ت يلبانيجءبيبرلبا ةاءبجنبحة جبيشكلمبج جبل،ببحاثبيص ابا ةاءبأ قلمب يل قلمبإلىبانيمجحجمبارا اببهج

                                                           
1  

Bouchahm, Y., Bourbia, F., Belhamri, A. (2011). Performance analysis and improvement of the use of ind  

    tower in hot dry climate. Renewable energy, 36, 898-906. 
2  

Khan, N., Su Y., Riffat S. B. (2008). A review on wind driven ventilation techniques. Energy and 

buildings, 40,  

     pp. 1586-1604. 
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 رملللابيفيبانيللللجابالحلللجتحبالجلللجفببجلللليبايقللل  قللل با لللةاءباي بريللل بيلللجي  ييربفيبج سللل ي جحب لللج لةبأتملللجب
 ذيل بيةضلهببللةبفيجتحيلابب،جنبعم اابت يللبانيلجءبفيبافلشبحللاتحةبا لةاءبيم فجلحاثبب،ي م ق الألاءبالحلاتح ب

تحتفللجعبإجللهببيللجنيةاااةببهللجبجللجءبفيبانيملللبا للةالماب عللل بج جمللابا للةاءبالجللجفب للجبي  يلللبانيللجءب تللليفشبلتحبللابحلاتحتلل 
1 بايلم ااتحطةي 

. 

 لي باي لج لةبايفاينيجلمالابفيباي بريل بجلليبايعملجلملبايق يملابيلإيلانب ايعملجتحةبانيصللياب صلةلابإلىبسل ي جحبإ ق ب
يإلججبكلجبع ل بجمل ةىبأيللاجبايليلجحبيإع  جتح لجبالأتخللبإن شلجتحابفيبانيلجطقبالججفابفيبانيغلببالإس جاب ذي بع  ب

ب.تبري باني جزبفيبانيلجابالحجتحبالججف
ب:تمجبي اببتلةعحبأسجياببنفقبايبرج ق ب

 .تقماتبايلفقبايعمةل بإلىبقلةامبطالاا -
 (.تلتةناابأ بأقمشا)إس ي ا بس جلملبج   اب -
 .جخقةيابجع قابجهبأحةاضبججلماابأسفلمبايبرجبةبلاإس ي ا ب -

س ي  بن ج بتحشبايلذاذبجنبأع  بايبرجبجلنبأبللمبايلجلةبتفلجءةباي  يليربيلجي يناجنبجلهبتجللببنشل ةبأفيبحاب
"بيةبللللل ير " جللللنبأجخ للللابذيللللل باي تحاسللللابايلللل بأنجين للللجبب.يلملللللةبايف ليللللجمب اي ك يريللللجب رجيللللببايلللل بتمخلللللمب سلللل جاي
(Poshtiri)

2
سللابجعبانياللج بحفج للجبع اكللجب جملللج ابفيبإتمللجبأنبايللبرجبجللين لببحللةضبجللجءبفيبالأسللفلمبجلللنبأبلللمببب.
فاملج تبفيباي بريل بعلنبطليلقبج جمل  بع  لجتحبأنبانيلجءبيعل بتللمبعم الابيفقل بحللاتحةبأتخللبجلنبا لةاءبإايجلةباي بري بي
ب.ي كةاءبتيي 

                                                           
1
  Bahadori, M. (1994). Viability of wind towers in achieving summer comfort in the hot arid regions of the  

    Middle East. Renewable Energy, 5, 879-892. 
2
 Poshtiri, A. H., Mohabbati, S. M. (2017). Performance analysis of wind catcher integrated with shower 

coolingsystem to meet thermal comfort conditions in buildings. Journal of Cleaner Production, 148, 452-

466 
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 "يةب ير "ن ج باي بري باني جبلبيجي  ييربيجس ي ا بيلجبايليجحبي  جحثب.ب9.3ايشكلمب

(Poshtiri.2017  ( :المصدر

ب.أ كلب يابتفجءةبت ليرةبفيباي بريل بيلجنيةااامبجلهبايلجلةبايلطةيلابايلمل اابع ل بطلة بايلفلقبايعملةل بي لبرج 
حللاتحةب لةاءبفيبحجيلاب بب0بايلي بدلة ب لجتحجبن لج باي بريل بيعل بتجلج ا.ب3.3ن جلميباي رلثبممخ لابفيبالجل   بيعشب

ب. °36اجتحبابقام كجب
Poshtiri.2017)ب ( :المصدر ب"يةب ير "يجي  ييربيجس ي ا بيلجبايليجحبي  جحثبن ج باي بري ب.ب3.3ب   الجب  

ب
 لسطح الأرض (geothermal)استخدام السعة الحرارية .1.1.2

لتحبابحلاتحرجبعنبحلاتحةبا لةاءباني جلأببحاثبتخ    ةبن ج بيم ي  باي جقابالحلاتحيابايم راابيلأتحضب
أج لجتحبتقلي للجبب3 قل بأبلجتحمبيعلشباي تحاسلجمبإلىبأنبلتحبللابالحللاتحةبع ل بعملقبب،جلهبايعمللقبايفلجتحق لجب يلينلالب لياب
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فيبحلابأنبلتحبلابحللاتحةبا لةاءباني جلأبيمل اببمللافصلة باينةعالابايايلاب ببحملببب°34-4بيكلةنبضلمنبالمجلج 
ب.1°76الأتحضبق بي جج اب

علبربأنجيالبببي مليلل  ذيل ببلاجيل بي م لنىإا ةاءباتيلجتحبابق للمب(بأ بتميا)تبري ببفييم ي  ب يابايل ج ب
 يمللللم بفيبحجيللللابب،عبر للللجبحاللللثبيفقلللل با للللةاءبيعضللللجبجللللنبالحلللللاتحةبفيبالأسلللل ابايلللل بيملللللبب،الأتحضسلللل اب للللحب

 ."يولبيل فلمج "ج بي  بري بس ي اإ

 :ملاحظة 
انيشلللهببغلللجاايح ةالمكلللجبع للل بإ ايلللابي   تللل بجلللنبعللل  بانيع نالللابياتا لللاباييجلللبباي ل اللل ب للللجبإلىبضلللل تحةبلتحاسلللابببببب
"ب239يةتحاناللللللة ب"بةبللللللةلبيشللللللكلمبط اعللللللابفيبايايللللللابن اجللللللاب للللللة بيعللللللشبايعلجصلللللللبجخلللللللم اني (Radon"ب)تحال ن"
(Uranium 238)  " 226يورانيوم( "(Uranium 226جللضبحاثبيمل ببس لشجق بإفيبحجيابب جابا لب ة بب

2جنبا  بايشقةقبقلةامباي مليلعبرببنفجذ بإجكجنااب لجبفي يكمنباتي لبب،ايملطجن
. 

 دعم تدفق الهواءدراسة الفتحات ل. 1.2
سلل فجلةبايقصللةىبجللنباي كةيللاباي  اعاللاب بللببع لل بانيعمللجتح بتة الل بج اتحتلل باتيجصللابياياللابجللنبأبلللمبالإ

ب.اني نىبحلتابا ةاءبلاالمإيججلبح ة بط اعاابت عتببفية افكجبي لتابا ةاءبح
يعلل بلتحاسللابحلتللابا للةاءبيصلللمبانيعمللجتح بإلىبجلح للابايلل ركتبفيبجلللجطقبايضللغ بيلل عتباي كةيللابجللنبالل  ب

 ق بأبليحبايع يل بجلنباي تحاسلجمبنيعلفلابأحملنبجةضلهب تةبال بي ف رلجمبب،(جةضعجب جمجحا)لتحاسابايف رجمب
ب.3ايلأساإلىبانيةضهبالأفقاب باي بقممحبتجج بايليجحب بلإبايجيلم 

 ع الأفقي للنوافذضالمو . 1.1.2
بب:حجلامبا ذي ب فقب   ب.9.3لإيلاابحجلامباي كةياباني لمماب ايغيربج لممابقملجبيجلاس عجنابيجيشكلمب

ي كللةنبتاللجتحب للةالمابب.ف رللابانيلل المتجللج بايللليابعمللةل بع لل بإ بللةلبف ر للابفيببلل اتحينبج قللجي اب بب:3الحجيللاب-
ب.سليهب فيبا بجم قاتب  ةبججبيم ببنةعجبجنبالإاعججبإضجفابإلىبع  بتججنأباي كةيابلاالمبالمجج 

حجللتبا للةاءبي رلللابفيبجع للتبأتحتجنهللجبب.رللابانيلل المبانيقجي للابيف رللابانييلللجع لل بف بتجللج بايللليابججلملللمإب:2الحجيللابب-
ب. يجي جليبت رققبرةيابأتخلبتججنمج

                                                           
1  

Boustani, F., (2008). Sustainable water utilization in arid region of Iran by Qanats. World academy of 

science,  

   Engineering technology, 19,213-216. 
2
  Instituts Bruxellois pour la Gestion de l’Environnement. (2007). « OP.cit ».  

3
  Givoni, B. (1978). « OP.cit ». pp. 313. 
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تكلةنبجعل لامباي كةيلابب.يكةنبفيبالج اتحبالمجج تحبيف رلابانيل المبحاثبنبجةضهبيف رابانييلجبأحمب:3الحجيابب-
ب.1با ة

 

)Liébard.A et Herde.A.2004 (انيص تحب: . ضهبايف رجمبيجيلم ابلاتجج بايلياب.9.3ايشكلمبب   

بب  ع الرأسي للفتحاتضالمو . 1.1.2      
بلىبلااللللمباي للللجءإجلللنب ب لللةاءببحلتلللابافيبايللل ركتببأسجسلللابذ بتللل  يرنب  يللل بانيةضلللهبايلأسلللابي ف رلللجمبإ
ب:.1.3ب  ةبججبي كل بايشكلمي ضغ بالجة ببتحت جط بيجي  تحجبايلأسان لابلإب،تةايع بايلأسابلاالمبايفلااب تيي 

بإلىبتحتةلبفيبحلتابا ةاءبع  ببايشيصف ر باي اة ب اتيل جبأع  بجنبجم ةىب:ب63الحجيابب- ي ل ب يا
ب.انيم ي  جم ةىب

.ام فا بانيم ي  بجنبرةيابجلجس افبايشيصتحتفجعبإايف ر ابع  بنفأبب:62باالحجيب-  
. كةنباي كةيابساوافب.انييلجبعنبف رابف راباني المبجلتفعا:ب63بالحجياب-  
.جنبرةيابجلجس ابانيم ي  ام فا بفب.عنبف رابانييلجف راباني المبجليفضابب:67الحجيابب-  

ب.2ايعمةليابأ بالأفقاابس ي ا بالحةابينإيبعمةليجأ بإلىببأفقاجءبتجج با ةاإتمجبيمكنباي ركتبفيبببببببب

 
)Liébard.A et Herde.A.2004 ب. ضهبايف رجمبايلأسابلاتجج بايلياب.1.3بشكلماي  :المصدر)  

                                                           
1  

Liébard, A., De Herde, A. (2004). « OP.cit ». pp. 296. 

2  Melaragno, M. G. (1982). Wind in Architectural and Environmental Design, p323. New York Van 

Nostrand  

    Reinhold Company. 
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بمساحة الفتحات. 1.1.2ب
ايع يل بب1(Givoni"ب)لبافةز"أبلىباي جحثبفكتبت  يربجمجحابايف رجمبع  بلاة ب ال جبا ةاءبي

 سللل  لقب لللجبإلىباي جللجتحبباتيجصللابي تحاسللابع قللابجمللجحابف رللابانيلل المبيف رللابانييلللجبب،ي جللجتحببايعم اللاجللنبا
ب: ذي ب فقبمجمةع ابجنباي ججتحب

ع  بنمةذجبي بف راب اح ةب فيبتلمبجلةبي تبتغايربجمجحابايلجفيةب إاضجعكجبلاتجج بالمجمةعابالأ لىبأبليحب-
ا ةاءبتينلالببسلعا أ ضرحبايل جلميبأنبب.7.3ل جلميبجمج ابفيبالج   ب ايب،(تجج بججلملمإتجج بعمةل ب بإ)بي ليجح

ب.ت مجباالمبجمجحابايلجفية
اي كةيلابالأفقالابجلهباي غاليرببفيبايلةابك اباني قلجي  ابي لةفيرأججبالمجمةعابايخجنالابف بليلحبع ل بنملةذجبيل بنجفليتجنبب-

ت مللجبتجنللحبف رللاباتيللل جبأتللبربجللنبف رللابببايل للجلميبأنلل بب كلللم أب،فيبتلللمبحجيللابفيبجمللجحابجلل المب  لللجبا للةاء
ب.اي اة بت مجباالمبسلعابا ةاء

.(B.Givoni.1978 ( :المصدر ب.ت  يربايجلةبجمجحابايلجفيةبع  بسلعابا ةاءب.7.3الج   بب  

ب

 التهوية الرأسية باستخدام القباب. 2.1.2  
حجللتبأتللبربلحملللمبا للةاءبايمللجانبإلىبأع لل بت ةيلل بجل قللابضللغ ببع  للجتحبأنببللكلمبايق للابيمللمابي للةفيرإي

تحةبجلنبايلةافليبأ بأ بجليفشبفيبأع  جبتعملمبع  بإالاجبا ةاءبايمجانبعبربنةافي جبيارلمبمح  ب لةاءبأقللمبحللا
ب.2جص تحبي كةاءباي جتحل

                                                           
1 Givoni, B. (1978). « OP.cit » .pp. 305. 

2 Soflaee, F., Shokouhian, M. (May 2005). Natural cooling systems in sustainable traditional architecture of 

Iran.  

    International Conference Passive and low energy cooling for the built environment, p. 715-719. Santorini. 

 نم ابعلضبايلجفية
 اتجج بايليجح

3/3 2/3 3/3 
 عمةل بع  بايلجفية %13 %13 %16
 ةججلملمبفيبجةابكابايلجفي %12 %15 %23
 عمةل بع  بايةابكاباتي فاابي لجفية %14 %17 %17
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ن قللج بالحلللاتحةبجللنبايلل االمبإلىبإ  للةبجللجبيلل عتبب،تمللجبتعملللمبايليللجحبع لل بتبريلل بايملل اباتيللجتحبابي ق للابب
سل فجلةبجلنبقلةةبايليللجحب تع للبرباي تحاسلاباني لمملابنيةاضلهب للجتحجبا لةاءبجكملابجلنبأبلللمبالإب،اتيلجتحجبيةاسل اباي ةصلالم

ب.(أن لبايفصلمبايلايه)باثبت عتبآيااباي كةيابايلأساافيبتةايهبجلجطقبايضغ ببح

 خلاصة
تمللجبأ تحلبأنببب،لىبأ للتبايعلجصلللبانيلل  لةبفيباي اوللابالحلاتحيللابي م للنىبيشللائبجللنباي فصللالمإت لللقب لليابايفصلللمب

بالآليبع  لللجتحباي كااللل إيب،ق صلللجلياب ياوالللاإيللل بت علللجمب تكلللجيا بب،أ با للللمبفيبالألاءبالحللللاتح بفيبانيلح لللابايصلللافاا
حفةتحيلابسل ك اباي جقلابالأإسلةاءبن اجلابب،ك  ب اضابي  جقلابجلهبجلجبيةاتلببذيل بجلنبطللحبيغلجاامباي فاولاجم 

ب.أ بن اجابي غجاامبانيم ي جابفيبالأبكينة
ل نبتقااتبفع ابني    جمبانيم ي جابجنبب ن بأنبي  لبيشكلمبج جبللبع ل ببي  بري س ي ا بإتمجبأنب
ب. °36  يابفيبحجيابتجج ابايفجتحقبالحلاتح بياباي االمب اتيجتحجب.بفجصلم بانيب،الأ عااباي جةياب،ايل ج باي لفما
 يع للبربب،ةاءبايلل اا اببهللةاءبنقللابجللنباتيللجتحجني للجزب للةبانيصلل  ابايللي بيقصلل بيلل بعم اللابتغالليربا للرةيللابا

ب، لل تللةفيربانيعلل  بالأل بجللنباي كةيللاباي  اعاللابلاالللمباني للجزبجللنبايعلجصلللبايضللل تحيابلحاللجةبالإنمللجنبجللنبأبلللمبتحاح
ب.صر  ب حاةي  

 لأبللمبب،جلجااجبي اابأتبربقل تحبجلنباي كةيلاي   بباي ي صبجنبالإبكجلبالحلاتح بلاالمباني نىبتصمامجب
 ايل برلل فبفيبب،سل ي ا بتقلاللجمب   فلاإعمل بسللكجنبانيللجطقبالحلجتحةبإلىببذيل ايلجلةبتفلجءةباي كةيلاباي  اعاللابفيب

ب.ق لمبإلاجي ب بري  تيي بتب،مجم كجبإلىبلعتبت فقبا ةاءبلاالمباني نى
ايلايلللهبسللللقة بفيبايفصللللمبب، يغللللضبلتحاسلللابج    لللجمبايةسللل بالحللللاتح بي مصللل ابفيبانيللللجابالحلللجتحبالجلللجف

اصةصللجبسلللعاببايلاحللابالحلاتحيللاب ايعةاجلللمبانيلل  لةبفاكللجاي تحاسللابانيا اناللاباتيجصللابي تحاسللابيلالبتفجصللالمبإيللب اتيللججأ
جلهباي ق اللمبجلنبالأع لجءبالاق صلجلياب اي كلجيا بب،ضللاتحبيجيصلراسعاجبجللجبي لةفيربياولابحلاتحيلابجلدلابل نبالإب،ا ةاء
ب.اي اواا
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 الفصل الرابع: حالة وأدوات الدراسة
 مقدمة

 ،ههحح  الطرححر عرححو و  طاالأن ححالأهميححا اظيرةححلش ظر ححلرا ة ظ ااححا ا  ااءححا   أ اا  الجحح ا اظريحح  أوضحح  
 ظححح. وم ومححح  مححح ءحححل اظةلحححا الى ةلحححال اظيي ءرظحححر   ظاإ وة لإضححح  اعتةححح ا أل اظ حححلرا ة ظ ضححح    اظر ححح  ا ححح اا  إة

يحححح   ظرت ،ظكحححح شعتحححح ا  محححح  ء ححححرء اظحححح.   أ رحححح ا اإ"لى الخ ححححرل واظحححح.   ححححر إتقتضححححيل اظكحححح ش جر حححح      ححححا 
 متيه  الأهميا اظقكرى ظتر ل اظةيئا ا  ااءا ظرمكرين " تحض ا اظل قا م  اللهلإ

هم ا قيقيحا   ةيئحت لهحم اسح   ا ح اا الإهم و اا ا لا ةا م    ،ظتر ل و   ا اا  م ئم ظرمكرين
لاءحا اش  اا حا اظو لى ضح  إضح  ا إ )اظكح ش موأ رح ا أ اا اظر ح    ،الخك ئص اظيي ءرظر يا المحريحا  ،اظطل م ،)الر خ

 الأ   حيا   اا أاحا عرامرهح جا الهحر ال م ة لرضرل ة يرل  قيق واظتي تلتبر م  اظي وف التلرقا ة ظةيئا ا  ااءا ظلإ
 شماظق  اش عرو اظتغل ة   ااات ملم اءا ةسيطا أو ة  تخاام و  ئل تيرررظر يا ملقاو 

 قليم الدراسةإاجد التاريخية في العناصر البنائية للمس .1
ةلا  ت  السرمين ظرمغ   اظل بي   اظق ل اظس ة  مي    أقيمت الس  ا الأ  ءا اظتي ج نت بمث ةا 

مثل  ،خت ف الإقريم المحر إةسيطا  يم  ةيره  ة خت   تإم   ،  م سما اظلم اش الإ  ميا ظة   الغ   الإ
بجرر   "مرطقا وا   اءغ واظ ا  ،وا    رف"إقريم اظااا ا )ش ق اظكح اا الج ائ ءا  و ر ءضم مرطقا 

 م1الج ائ ش ق 
و ح  الرححااات الجررةيحا لجةح   الأارحح اظكحح او ،  "ةةسير ش مرطقا اظ ا "تسمو الرطقا اظتي تحي  

ومح  الجرحر   "أولا  ن ءحل"ومح  اظغح    ةح    "اظ م    ةح   الأواا " وم  " ة   اظرم م ا"تحال م  اظ  ق 
 ححيا  ا حح  ، ومسحح ا  ححيا    ححيا  عقةححا، مسحح ا مسحح  ا الرطقححا )مسحح ام محح  2"مححرخيو وا   اءححغ"

اتيرح    حير ام ،  إمر و الخ.ا  م وم  اظر ايا اظت ايخيا ج نت مرقطا وا   اءغ ت ةلا ظرح ا  نيح ا ظت  واهمح  و 
م ثم اظلثمححح نيين اظححح.ء  1جمححح  خضحححلت  ظحححريح اظسحححرطا مرححح. ت  حححيح  اا الإمححح اش   إ  ءقيححح  إلى ايرحححم ا يكحححيين

 م1سرا مس ا نك  ة  ع وز   اظق ل اظس ة  ع   مي   أ 
 

                                                           
 ملها الا  ام ،الج ائ :   ملا الج ائ  م06ص ، مس  ا ا  ءا   مرطقتي اظ ا  و وا   اءغ  1985م)ا ل ،بيشه  1
 مم ترنح16، ص الغ   الإ  م  م 1978ا ةيبم) ،رح نيالج  2
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 :وتلتبر الس  ا اظت ايخيا اظت ظيا م    ظتقييم ع قا اظةر ا بم ضيل
   مم 3اظق ل  ،)بماءرا  يا  عقةا  يا  عقةا -
 مم 9اظق ل  ، يا  مر و الخ.ا  )بماءرا ةسير ش -
 مم 10اظق ل  ،رل اةا )واقراظمس ا الج م  اظيرةل  - 
         م 14اظق ل  ،مس ا تم  ين )تق ت -
 مم 16اظق ل  ،مس ا  يا  ا    )ماءرا  يا  عقةا -

لسح  ا الأ  ءحا ةح لجرر  اظ ح ق  الج ائح   لمجمرعا م  اءيه ال مخطط ت الس ق   م4م2واظ يرل  م4م1اظ يرل 
 م"وا   اءغ"ومس  ا  "اظ ا "و ق  ئتين م  اظتكريف مس  ا مرطقا 

 
 مس ا مر و الخ.ا           مس ا عقةا ة  ن                          ا   مس ا 

  1985عةا اظل ء  شهو، :)الكاام م الس  ا الأ  ءا بمرطقا اظ ا 4م1اظ يرل 

 
 الس ا اظيرةل ظرل اةا            الس ا اظيرةل ةتق ت              مس ا تم  ين                             

  1985عةا اظل ء  شهو، :الكاا)م م الس  ا الأ  ءا بمرطقا وا   اءغ4م2اظ يرل 
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 ثرية بالمنطقة. الشكل العام للمساجد الأ1.1 
 حراا تلرحق الأمح  بمسح  ا وا   اءحغ  ،اظ حيرل اظلح م ظرمسح  ا اظت ايخيحا شات شحيرل مضحر  ظحل مرحتيم

أل مسححح  ا مرطقحححا اظححح ا  شات  حححرف أجحححبر مححح   م4م2و م4م1أو مسححح  ا اظححح ا م وءيهححح  مريححح    اظ حححيررين 
 ححتثرير  مسح ا ا ح  م   اححين ءطغحو اظلح   عرححو الجحرف   مسحح  ا إشا إاظلح   )اظلح    ححر  هحا اظ ح ق  

 وا   اءغم

 . الشكل العام للمساجد الثرية بالمنطقة2.1 
 . العناصر المجالية ذات التأثير على الوسط الحراري1.2.1  

 . قاعة الصلاة1.1.2.1
مسححح ا  : ر حححا أةل   ححح  جمححح  ءرححح  ،  جححح  الرطقتحححينعرحححو السححح  ا الأ  ءحححا السحححتطيل  ءغرحححب اظ حححيرل 

مسححححح ا نجحححححا اظ حححححيرل ال ةححححح    و  ،م  5م21 ×م 32) سححححح ا ا ححححح  وم ،م  2م22×م 4م28) مر حححححو الخححححح.ا 
 مم 8و 5أم  ااتي عه   تراوح ةين  مم  25)ضرلل    م  تق تو  ،م  7)ضرلل  تم  ين

الجهححا الجررةيححا، الجررةيححا اظ حح قيا،  :ة ظرسححةا لةححس السحح ا  قححا أخحح. عححاش مراقحح  مرقحح  ةيححت اظكحح ش أمحح  
 اظ  قيا 

 اتي   ت الرق مإختي ا الكمم و ق تخض  لإ وإنم و ر  ظيل عرو عام اظتقيا بجها مليرا 

 . الصحن2.1.2.1
لى إالسحح  ا  قححا جحح ل اواقحح  ظححل مححريم صححي  ةق عححا اظكحح ش محح  اظ ححح ق  خت فإختريححت أشححير ظل ةححإ 

 3م8اظغح     مسحح ا عقةححا ةحح  نحح   ،   اححين جحح ل مسحقي    مسحح ا مر ححو الخحح.ا  ة ححيرل مححاخل أةلحح  ل )

 "اظيرةححححل ظرل اةححححا"والسحححح ا  "تم  ححححين"وقححححا وضحححح  بج نححححب ق عححححا اظكحححح ش  هححححا اظ ححححم     مسحححح ا م ،  2م5×م
 م "ا   "وج.ظك الس ا 

 ذات التأثير على الوسط الحراري عمارية. العناصر الم2.2.1  
 . الجدران والسقوف1.2.2.1   
وأضحححييت مححح  ش الجحححص   ةرححح ا  ،ةريحححت  يححح   حححااال السححح  ا الأ  ءحححا   مرطقحححا اظححح ا  ةححح ظر  واظطحححين 

و حح  احح.ا  ،م8م0م و6م0أمحح  سمححك الجححااال  قححا تح اوح   جححل السحح  ا الأ  ءححا ةححين  ،مسح  ا مرطقححا وا   اءححغ
 اظسمك وو ق  .ل الرا  اظةر ئيا تس  م   حم ءا ق عا اظك ش م  اظ ة  ا  اا  الخ ا     اظيترش ا  اشم
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  احين  ،ختريت ةين الرطقتين  ر ا   قا ةريت ة ظسلف واظطين   مرطقحا اظح ا إأم  اظسقرف  قا  
  تخامت اظقة   التلا ش ظتغطيا مس  ا مرطقا وا   اءغ ةريح مرا  اظةر ا الستخاما   الجااالمإ

 . الأبواب والنوافذ2.2.2.1   
تمححت اظلر ءححا ةلححا  الأةححرا  الع ءححا ظق عححا اظكحح ش ومراقلهحح  ايحح  ل ءت حح وز عححا      جححل السحح  ا  

م  3م1 اظغ ةيححامأم  ع ضححه   يرحح ل   مليمهحح جمحح  أل مليمهحح  ءقحح    الجهححا اظ ححم ظيا أو   ،الأ  ءححا أاةلححا مححااخل
 اء ايام و   أقل مس  ا ل وا شخكين ة

م وشظحك ظرحيحح    8م0جح.ظك ولا تت حح وز  حتا نرا حح. وة ةلح   لا تت حح وز وضححيقا  أمح  اظررا ح.  هحح  قريرحا  
عتمح    ح.ل السح  ا عرحو اظسحلا ا  ااءحا ة حيرل قاا الميرح  عرحو الجحر اظحااخر  مح  اظح ة  ا ح اا  الخح ا   لإ

 أ    م
 . القباب3.2.2.1   
 حححتثر ا إوعرحححا  ،ومراضحححله  ،عحححا    ،تحتحححر  السححح  ا الأ  ءحححا ة لرطقحححا عرحححو قةححح   تخترحححف   أةل   ححح  

 ء اظ أل مرق  اظقةا الأ   يا تق   رق المح ا   ها اظكيرف الأولىم مس ا مر و الخ.ا 
أم  شيرره   يغرب عريه  اظ يرل نكف اظير و  شو اظق عحاش اظثم نيحا الح و ش ةررا ح. ضحيقا   اقةتهح     
 م"وا   اءغ"و   شات ق عاش أ طرانيا   مس  ا مرطقا ، "اظ ا "مرطقا 

 بقاعة الصلاة. الأروقة المظللة المحيطة 4.1.2.1
مححح  اظلر اححح  السحححتخاما ظتحححر ل اظيححح   عرحححو اظيتحححح ت  ،رانحححب ق عحححا اظكححح شبجتلتحححبر الأاوقحححا الغطححح ش  

 نتق لي قةل اظرظرج ظرق عام إ م ءا ق عا اظك ش م  ني ش الأشلا اظ مسيا الة ش ش جم  تستخام جم    
 ر ا   تيكل ق عا اظكح ش عح   ،ة لرطقا تخاام ت  .ا اظلرك  ةين الس  ا الأ  ءا إختريت إوقا  

م م   احححين نجحححا الأاوقحححا  يطحححا 6م10×م4اظكحححح    السححح ا اظيرةحححل ظرل اةحححا واواق   الجهحححا اظغ ةيحححا أةلححح  ل )
 م"تق ت اظيرةل"ة لجه ت اظث  ا ظق عا اظك ش بمس ا 

 .حالة الدراسة2
 ،الرح خ ا ح ا الجح فشحير ظيا  هحم اظ ااحا ا  ااءحا ظرمكحرين   مسح  ا إ أ ست  .ل الأا واحا لل لجحا

وظررار  ظلأ ااف ال  حرش  ،اس   ا  اا  ظرمكرين ظ.ات الر خوج.ظك  هم اظت  ل اظاقيق   جا الهراا   الإ
و قيقححا  يج ةيحح ت اظرمححرشج اظحح.ات   اظتقيححيم واظحح.  ءلطحح  اححراش واضحححاإلى   وظححا الرازنححا ةححين إ ححلو اظةححح  
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يج ةيح ت اظلمحل الخحبر  اظح.  إ لىإة لإضح  ا  ، يرم واقليا الر خ والةس وج.ظك الستخامين ةيرل خكراحي مم
أبى مسح ا "  ظحالى  رانحب اختيح ا ا إءتي    اا اظتحيرم   اظسير اءر  ت وظحر ةكحراش نسحةيام وعريحل  حرتط ق 

 :اظلر ا  اظت ظياو ق  "  ماءرا وا    رف ة لج ائ  مر و الأشل  

 الجغرافي الموقع.1.2
 اا  ظرلاءححححا اظححححرا   الل و ححححا ماءرححححا وا    ححححرف الل و ححححا ة  ححححم "ماءرححححا الأظححححف قةححححا"  حححح  ال جحححح  الإ

ايححح  صحححا   مححح  اظ حححم   ولاءححح ت  ،واظحححتي تقححح    الجرحححر  اظ ححح ق  ظاوظحححا الج ائححح  ،"ع اما اظ مححح   اظ. ةيحححا":ةحححح
مرطقحححا "لى إ ظلإقرحححيمم وترقسحححم الأاحححر  اظل قيحححا "واقرحححا والجريحححا"ومححح  الجرحححر  ولاءحححتي  ،"تةسحححا ةسحححير ش وخر حححرا"

 م2000أظف نسما  را  973م562وشظك ةلا   ير ل ءةرغ  "وا    رف ومرطقا وا   اءغ

 
 م اراش عررءا لاءرا وا    رف "ماءرا الأظف قةا"م 4م3اظ يرل 

  www.facebook.com/Ness.Souf :)الكاا

وةححين  ائحح ت عحح    ،°8-°6اقرححيم وا    ححرف محح  اظ حح ق الى اظغحح   ةححين خطحح  اححر  إتمتححا أااضحح  
 لى الجرر مإجرم م  اظ م    620الى اظغ   وإجرم م  اظ  ق  160وشظك عرو مس  ا  ،34°-31°

 حح.ل  اتيحح لإوءةرححغ متر حح   ،جرححم  390عحح  اظةححح  بمسحح  ا  ،تةلححا ماءرححا وا    ححرف )ع اححما اظرلاءححا 
 مم 80الرطقا ع   ط  اظةح  بمقااا 
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 ب
  م أم الرق  الجغ ا  ة ظرسةا ظر  ائ / م الرق  اظيرير مرق  ماءرا وا    رف م4م4اظ يرل 

 (http://dcommerce-eloued.dz/?page_id=16 :الكاا) 

 

 .الجانب المناخي2.2
 حح م  ءقحح  ضححم  نطحح ق الرحح خ عتةحح ا مليححم اظلحح ل الإإة ححتم اظةححح  ةااا ححا ا ظححا الرحح خ ا حح ا إظقححا 

 حته   جةحل ظرط قحا ء قحو ظاا حا إخ اا وأل  كحل ا ح  ءسحتم  ظيحترش ارءرحا مح  مح  ءكح اب شظحك مح   ،ا  ا

http://dcommerce-eloued.dz/?page_id=16
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ايحح   ،مسحح اا الج ائحح  أظرةيححاالجحح ف ا حح ا الرحح خ  غطحح وء الإ حح م واظحح.  ءلحح ا  تر يهحح ت اظححاء   لإ حح افا
 م  مس اا الج ائ م % 80يمثل الر خين )ا  ا الج ف واظ ةل الج ف  أجث  م  

 1:واظ.  يمير  تقايم عر ا ل جم  ءر  ،ظرمر خ اظكح او  الج ف مث ظي وتلتبر ماءرا وا    رف نمرش        

 لحرارةا.1.2.2
ا وا    حححرف تلححح ف ماءرحححقرحححيم مححح  ةحححين أ حححم اظلرامحححل الميححح ش ظرمرححح خ، و إتلتحححبر ا ححح ااش اظسححح ئاش   أ  

تةححاأ ةره ءححا شححه  محح ا   أشححه  7اظلحح م واظححتي تسححتغ ق اححرالي اتيحح ل  ا حح ت ا حح ااش خحح   ال ارححا ا حح اش محح  إة
كححل ظلتةحححا توقححا  وتمظ ححه    رءريحححا وأ م°40لى ا ءححا أجتحححرة م وتسحح ل ا حح ااش التر حححطا اظقكححرى إوتسححتم  

 لى أجترة مإم   اظيترش المتاش م  شه  م   °8م30 ا التر طاو  رت اظقيم   عاش ا لاتم 50°
كححل ت "اظ ةيحح   كححل"شححه  أ  ءححل محح   :ا حح اش ن خحح. شححه ا محح  جححل  كححل  ر ححا أل ظريححترشوظيهححم أوضحح  

 كححل " اححين أل م  °6م35لى إ " كححل الخ ءححف"م و  شححه   ححةتمبر محح  °9م28ا حح ااش التر ححطا اظقكححرى ةححل 
  مم°6م39ممث    شه   رءريا وارت ا  ااش التر طا اظقكرى ةل  "اظكيف

  امختي ا   جمرضرل ظراااإو ر م  ءبرز أل ماءرا اظرا   شات مر خ ا ا، و ر م  ءاعم 

 
  6020-6120اظ  رم اظةي نيا لخترف اظقيم ا  ااءا التر طا اظ ه ءا ) م 45ماظ يرل 

)Official Weather Service in 2016 of Elouad (الكاا:    

 

                                                           
1  Official Weather Service in 2016 of Elouad, Algeria. 
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 لرطوبةا .2.2.2
وتتغححل اظ ارةححا  ،تلتححبر اظ ارةححا اظرسححةيا ظرهححراا اظل مححل الأ   حح    تحاءححا مححاى اارةححا الرحح خ أو  ي  ححل

 م% 16م41 بمتر   وماءرا وا    رف تتمي  ة ارةا نسةيا  ررءا م   كل لآخ  واتى ةين اظريل واظره ام
 م% 58ةقيما     ني ءر ء  )نسةا اظ ارةا التر طا اظقكرى   رت   شه   -
 م% 26   رال و رءرياءرنير وءرظير)نسةا اظ ارةا التر طا الرخيضا   رت   شه    -

 ختي ا   جمرضرل ظرااا امإو ر م  ءاعم  ،و ر م  ءعجا عرو أل ماءرا وا    رف شات مر خ   ف

 
  2006-6201اظ  رم اظةي نيا لسترء ت اظ ارةا اظرسةيا التر طا اظ ه ءا ) م46ماظ يرل  

)Official Weather Service in 2016 of Elouad كاا)ال:  

 التساقط.3.2.2
م  2016-2006) حححححررء   مرححححم 21م89وا    ححححرف بمر خهححححح  الجحححح ف لا تسحححححتقةل أجثحححح  مححححح   ماءرححححا

الأشحه  اظتسحلا نح  اش اظتسح ق  خكراح  شحه    ةقيحا  احين تةقحو  ليم  .ل اظيرميا      ا أشه وتتس ق  م
  رال و رءريا اظ اءا  الجي فم

 .الرياح4.2.2
تلتححبر اظ ءحح ح عركحح ا أ   ححي    عمريححا اظتهرءححا اظطةيليححا ايحح  تتلحح   اظرا هحح ت الق ةرححا لهةححر  اظ ءحح ح 

و حر مح   ،لى مرطقا ضغ  م تي    اظرقت اظ.  تت حيرل  يحل مرطقحا ظرضحغ  الحرخيو   الجهحا اظغحل مرا هحاإ
 حتي  ش وترظيحف اظلر اح  اللم اءحا اظيرييرحا ة لإ تج  هح إمح  خح    اا حا  ، تي  ش مرهح ءيت  مج لا ظرمكمم ظلإ



وأدوات الدراسةحالة   
 

92 
 

و حح  اءحح ح  ،وتسححر  عرححو الرطقححا اظ ءحح ح ا حح اش السححم ش ة ظ ححهير  )اظسححلوجر  مرهح  عرححام  تتحح ح اظيحح وف ظحح.ظكم
 تج ل اظ م  مإا اش و   ا مب م  الجرر  ة

اءح ح ااةحا نسحةيا ظيررهح    اظ ةي  و   )اظيه او   مب اء ح ظل  ائما م  اظ م   اظ  ق     اين 
  م/  م4م1ةس عا  ، مريااظ ء ح واظ ع  ش  مرا ة ظغة ا

و ح  ااةحا نسحةيي  وتحتراوح  ح عته   "شح ق وظح  "تجح ل إأم  اء ح  كل الخ ءف )اظةح     تيرحرل شات 
 م ز  ش اظ ء ح ظرمرطقام4م7ءةين اظ يرل  جرم/  م 11و 10ةين 

 
  رفز  ش اظ ء ح لاءرا وا    م47ماظ يرل 

METEONORM Version 7.x   ة ن مج :كااال  

 . التشميس5.2.2
وءحتم اظتلةحل  ،الر خ والمحا ش لسترء ت ا ح ااش واظ ارةحا ةحل المحا ش لخك ئصءلتبر اظت ميح م  اظلرامل 

و حححر مححح تة  ةححح لرق    حححط  أا  الرطقحححا لأشحححلا اظ حححمحم  ة حححيرل مةسححح  عرحححو أنحححل عحححا   ححح ع ت تلححح  عرحححل 
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تحححاعم اظت حححميح   الرححح اق اظكحححح اوءا مححح  أمثححح    عرامحححلو ححح   احححي ا اظسحححم ا مححح  اظسححححبالجغححح ا  وجححح.ظك 
 ماءرا وا    رفم

  /شحه م وتةرحغ  ح.ل الحاش  5م282اي  ءةرغ التر   اظسرر   ،ت ميح  ا م تيلا لاشتتل   الرطقا      
 م1   /اظ ه 357أقك      شه   رءريا ظتةرغ 

 
  2006-2011)ظلا    ع ت اظت ميح اظ ه ءا  اظ  م اظةي ني م48ماظ يرل 

)Official Weather Service in 2016 of Elouad كاا)ال:  

 بخر.الت6.2.2
 وءةرغ اظتةخ  ،)مرم  :ةخ  ةحوءق   اظت ،شو أهميا جةلش أ ر ا اظيترش ا  اش م  اظل م اظتةخ ءلتبر 

 مرمم 58م13ظتةخ  التر   الأ نى وا ،مرم 75م81التر   الأقكو   شه   رال 

  ا الةس يختإ)الجانب المعماري .3.2
  يخ  ظلر اح ل محاظتح ا   تبرءحاظحتي تحر  ت   مةرح ل مح  ايح  اظلى مجمرعحا مح  اللح ءل إ نتق ا الةسإخض  

ا ححححا أقحححح   اححح ا  ا إ والج نححححب اظتقححححو اظححح.  ءسححححم  لرححححق اظلاءحححا محححح  اظسححححير اءر  ت   ،ةححح   يرظيححححا اظااا حححا
ت مح  أ حل  قحا عيحا اظليرح لى مرقلحل ونر إوواحرلا  ،  جا الهراا وظر ة يرل نسحبي  يم  يخص اظتحيرم ) رمخبرءاظ

 :نتق ا الةسإ مل ءلاظرت ئج و يم  ءر  
 
 

                                                           
1 Official Weather Service in 2016 of Elouad, Algeria. 
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 مسجد. موقع ال1.3.2
 ،شو اظيرث  حا اظسحير نيا اظيرةحلش "تقكحةت"  اح   )أبى مر حو الأشحل    ءق  السح ا الختح ا ظرااا حا

  مرطقححا ممحح  يجلرححل  ،وة ظتحاءححا   مححاخل الاءرححا 48 قححما و ححر صحح ش  اظط ءححق اظححراو    قرححب  ححي  عمحح اني
م جححل تيسح  عرححو الكحرين اظرظحرج ظرق عحا ةلحا اظطهح اش  ول عرح ا ،م والةحس مح و  بم ئضحا   ماخرحل حيرريا وتج اءحا

أنيح   خكرا  م  عام قح   مسح  ا أخح ىم ، .ل اظلر ا   لرت مرل   شة  ظرمكرين   جل أوق ت اظك ش
  م4م10و م4م9اظ يرل 

 
م اراش  رءا تيه  و ر  مس ا أبى مر و الأشل     اظر   اظلم اني49ماظ يرل    

)GOOGLE EARTH-PRO 2017    ال(:  
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م اراش  رءا تيه   ي  مس ا أبى مر و الأشل   410ماظ يرل   

)GOOGLE EARTH-PRO 2017 (   ال:  

 
م اراش اظ يرل اظل م مس ا أبى مر و الأشل   411ماظ يرل   

  2016اظة ا   :)ال   

 قاعة الصلاة .2.3.2
ت حححتر  السححح  ا الأ  ءحححا ظرمرطقحححا   اظ ححححيرل الخححح ا   ظحححل الرحححتيم، ظيرحححح  ق عحححا اظكححح ش تحححتراوح ةححححين 

مق انحا ةحين أةلح    ءقام 4م1الجاو  اظ يرل ال ة  والستطيل و   نيح ا  ظا   مس ا أبى مر و الأشل  م 
و حححر ءيهححح  و حححر  تق اةححح    الأةلححح   واظرسحححب اظحححم  اظت ايخيحححا وا ظحححا اظااا حححا لأمثرحححا مححح  السححح  اق عحححا اظكححح ش 

 متج ل اظطر  نتي ا و ر  ا ظا اظااا ا    يب عم اني اتم قك   ااا اظقةرا مق انا ة ظلمقإخت ف   الإ
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 أةل   ق عا اظك ش لأمثرا م  الس  ا اظت ايخيا وا ظا اظااا ا ءقام مق انا ةين 4م1الجاو  
 حالة الدراسة الحافي موسى الخذري الكبير بتقرتجامع ال المسجد

 23,1 32 28,4 8م25 اظل   ) ااا اظقةرا  م
 29 21,5 22,2 5م24 اظلمق م
 8.5 0م5 0م5 0م6 الااتي ل

 

 اخرحح  وة اتيحح ل  2م 9م669  اخريححا مقححااا   مسحح ااق عححا اظكحح ش بمسحح ا أبى مر ححو الأشححل   شات 
جمححح  صتحححر    منيتححح ح أ حححيل اظقةحححاإظر  ححح   واظطححح ةق اظلرحححر  ظررسححح ا ةيرهمححح    الأاضححح :لى اححح ةقينإم مقسحححما 5م8

مكحر  مح  اظ  ح    850 :واظق عحا اح.ل الأةلح   تتسح  ظحح الس ا عرو ا ةق تحت أاض  ظل مستخام ظركح شم
  ةرحح ا السحح ا الححرا  السحتخاما   ةرحح ا الةحح ني   وقترحح  و حح  مرضحححا ة ظتيكححيل   ححتخامإ ممح  اظرسحح ا 650و

 م4م2  الجاو  
اظة ا    :م ميررن ت اظلر ا  اظةر ئيا الستخاما )الكاا4م2الجاو    

 العناصر البنائية المكونات السمك )ملم( السمك الإجمالي )ملم(

 
335  /350  

15  /30  تغطيا  اخريا ة لاسمرت / اخ م 

 الجااا الخ ا  
 اظق ميا المجرف 100
 اييحا الهراا 50
 ق ميا مجرف 150
 م ءج اسمرت 20

 
200 

 خ ف أاض  25
 اةقا امريا 25 الأاضيا

 خ   نا مسرحا 150

 
270 

 خ ف أاض  25

 اةقا امريا 25  قف  اخر 
  قف مجرف 200
 الجةح 20

 
270 

 الجةح 20

  قف مجرف 200  قف
 ع ز  ظري ش ال ا 20
 اكو 30

 اظة   خ ب 30 30
 إا ا خ بي خ ب 50 50
 ز  ج ز  ج مررل 6 6
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  :رال اظي تحاظأم  اة ظا الجااال واظسقرف  تطغو عريه  الأ
   اظة  ت   الج ا اظسير  م  الجااالماياظسلاميك الأ -
 ظر م      ةقيا أ  اا الجااالمأةيو م ئل  -
 الأةيو   اظسقرفم -
  ماالأاي  اظة  ت   اظررا . والأةر  -
 أظرال   تحا متررعا أ يل اظقةام -

تحر  ق عا اظك ش  ها  ااا اظقةرا عرو مربر ة يرل ش  ا ءكل اظيه  الخطيب ةسرم ءق  خرف 
 م 1"معنح" اظة ا  الجااا و ر ءتم شو م  تر يل

 مقريم الإ لأ  ءا   ا االمح ا    ق عا اظك ش ة يرل تجرءف مقر   اخل  ااا اظقةرا جةقيا الس
ااا اظقةرا       قيا له  ةخككا ظلإم م نجا     الجها اظ   الكغلش اظق عا اظو   أم  القكراش 

س ا     م وج.ظك ا  ،"مر و الخ.ا "وج.ظك مس ا  "عقةا ة  ن   "و ر م  ن   ال   مس ا 
 م"اظرل اةالج م  اظيرةل "

 
م اراش ظرا ها مس ا أبى مر و الأشل   421ماظ يرل   

                                                           
 مظرثق  ا واظيررل والآ ا المجرح اظراو  :اظيررءتم 75م صالس  ا م 1981)  مح معنح،  1
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  اظررا . الستخاما   اظااا ا ة يرل متر ظ  عرو الج نةينم 

 اظة ا   :)ال    مم القط  اظطرلي لس ا أبى مر و الأشل  4م13اظ يرل 
 
 

 

 . الصحن3.3.2
م 1خت ف اظ محح ل واليرحح ل واظطحح ازإظقححا تررعححت أشححير   ومراقحح  اظكحححرل وجحح.ظك أ حح ظيب اظسححقف ةحح

خت ف واضح  ةين مس  ا الرطقتين وج.ظك مح  مسح ا لآخح ، ايح  ن احظ اححرل مسح  ا ونجا  .ا الإ
ونجححا اظكححح  ة ححيرل  عقةححا ةحح  نحح   "م""اظحح ا  "مليمهحح  ايحح زش عرححو أاوقححا تحححي  ةةيححت اظكحح ش مثححل مسحح ا 

، "مر حححو الخححح.ا "ة ظ اوءحححا اظغ ةيحححا   مسححح ا  2م6 ،4م5أةلححح  ل  ،اواق متقحححام عرحححو السححح ا ة حححيرل مسحححتطيل
م  ضيق أةل  ل )ظحل مر حر  جلركح  ش  أهميحا  وشظحك نيح ا   رينون اظ أل الس ا اظرمرشج  ر م ءج م  الإ

ءضححححم أجحححبر عححححا  مححح  الكححححرين  ةحححسةلححححا  حححام السحححح ا اظقحححايم نتي حححا ا   ححححا ل نيتححح ح حححتةااظل ةقةحححا ق ةرححححا ظلإلإ
 م ظيست يب ظيرث  ا اظسير ل اظل ظيا

يرحح ل الخكححص ظررضححرا تحضححلا ظركحح ش وءقحح  اليضحح ش و حح  ال صتححر  اححح  السحح ا   ماخرححل عرححو
 م2اظكحح  إن ح ئه     رانحب ح ت اظلح  ش عرحو ال و ش ة ليض ش ثم  اظقايماع  ش    قرب اظكح    الس  ا 

 و ر واق  ا      مس  ا الرطقا وج.ظك نمرشج اظااا ام

                                                           
  اا اضا اظ  قم :اظق   ش م56، صعم اش الس ا   ضرا اظق آل واظسرا م 2002) محم م نربي،  1
 جريا اظلم اش واظتخطي م:  اظ ء  م 85، صناوش عم اش الس  االل ءل اظتكميميا ظلم اش الس  ا،  مم 1999/ه1419) محم م نر ل،  2
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 . القباب4.3.2
 وقةا ،و أهميتل جيا عر  ظرتتحر  قةا  رق المح ا   ءا   مرطقتي اظ ا  ووا   اءغمليم الس  ا الأ

 اظض ء م   الج ا  اظغ بي  رق
ختيو   إ.  ض ء  اظةا اظصتر  نمرشج اظااا ا عرو قةا  رق المح ا  وقةا  رق اظ واق جةاءل ع  ق

 .ظك تح ج  مليم الس  ا الأ  ءا   الرطقامةاظلك  ا اء م و   

 الس  ا الأ  ءا ونمرشج اظااا ا ةلو مرق  اظقة   وأةل        م4م3الجاو  
 حالة الدراسة الحافي موسى الخذري عقبة ابن نافع المسجد

  رق المح ا  1 ق  اظقة  اعا  ومر 
   معخ ش اظق عا 1

   معخ ش اظق عا 1
  رق المح ا  1
  معخ ش  1

 اظق عا

  رق المح ا  1
  رق اظ واق الخ ا   الخري  1

الس  ا  اظ.  تةرتل 1نكف ج ش     سب شيرره  الخ ا   ومره  شيرلوقا تلا ت أشير   اظقة
 رااا امالستخام   الس ا الخت ا ظرمرشج اظالأ  ءا   الرطقا و ر أءض  

اي  أل اظقةا   ا ظا اظااا ا م 2 تخاام اظقةا التح جا مثل الس ا اظرةر    الاءراإوج.ظك 
وتلتبر اظقةا التح جا  ر  و يرا  متح جا ظتلرءو الكرو الخ ا   الرت   خكرا    مس  ا وا   اءغم

 عرو اظ ااا ا  ااءام  ت  ل  الهراا م  أ ل  اا ا  ع ت ظتررء  
ش واظتهرءا ض االإ ا  ظط ل  زو ت قة   الس  ا اظتقرياءا وا اءثا ة ظيتح ت م  أ ل الس هم

 م اظطةيليا

اظقةا اظتي  شاتاظسقرف ل إ  4مظللو  (Cheng"ت يرج")و 3مظللو   ( Tavakolث "ت ءيررت")  و ق  لأ
 م4م14م اظ يرل ا  اا  سحبطةيليا تحت ت  ل قرش اظ ء ح واظتحتر  عرو  تح ت ق  اش عرو تل ء  اظتهرءا اظ

  تخاام اظقةا ظرتهرءا   الة ني اظتقرياءامإءلط   ير ش ع  

                                                           
  ءرال الطةرع ت الج مليام :الج ائ  م59ص اظقة   والآشل   اظلم اش الإ  ميا، مم 1996) ما مل ع وق،  1
 اظةح  ع  إ ة ت عرم    2

3  Tavakol, M., Yaghoubi, M., Motlagh, M. M. (2010). Airflow aerodynamic on a wall-mounted hemisphere 

for  

    various turbulent boundary layers. Experimental Thermal and Fluid Science, 34 (5), 538-553. 
4  Cheng, Z., Li, L., Bahnfleth, W. P. (2016). Natural ventilation potential for gymnasia- Case study of  

    ventilation and comfort in a multisport facility in northeastern United States. Building and Environment, 

108,  



وأدوات الدراسةحالة   
 

100 
 

 

 م نمرشج تقريا  لا تخاام اظقةا   اظيا اظتهرءا اظ أ يا4م14اظ يرل 
 اظة ا   :الكاا)

 

 تح جحححا "الر ظقحححا"اظقةححح   الاظحححتي مححح  أهمهححح  ، و اظتطحححرء ات اظتقريحححا اظلاءحححا مححح  عححح ف ةرححح ا اظقةححح   و قحححا 
السحح ا اظرةححر  اظ حح ءف   الاءرححا تر ححلا    1992و  1990الأوترم تييريححا اظححتي أ مجححت لأو  محح ش ةححين عحح م  

 الرراش ة لمريرا اظل ةيا اظسلر ءام 
 و ححح  شات شحححيرل نكحححف جححح و   "أبى مر ححو الأشحححل  " سححح ال يهححح  اظقةحححا التح جحححاء. 4م15اظ ححيرل 

تتحح   عرحو إاح ا مس اا ق عا اظك شم  1/5 خمح و تمثل 2م 121 أ  بمس اا،  م x11  x 3 11) ةل  ة لأ
 تتيرححرل محح و  ححم  8م ءةرححغ سمححك اظقةححا  حح  120ايحح  تسححتغ ق عمريححا اظيححت   بمححح جين جه ةحح ئيين  حح نةيينمححا رل 

 م ئم مم  يمرحه  خيا تسهل ا جته  م  مرحه  ع لا  "اظةرظيستر"ز   ميكرظين ةل اةقتين م  اظ نك

                                                                                                                                                                                
    85-98. 
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  ةا ا   ظرقاظ يرل الخ اظقةا التح جا لس ا ا  تقكةت )أ  اظيت  اظيرر  ظرقةا م  اظااخل)  ارا  م4م15اظ يرل 
 اظة ا   :)الكاا م ت  اظقةا أ ر ا اظره ا)ج   ت  اظقةا أ ر ا اظريل )   

مثححل اظةحح  اظح.  أ حح ال  ،وقحا أ  ءحت عحاش  اا حح ت عرحو اظتيريحل اظح.  تححر  ل اظقةحا اظركحف اظير وءحا
 ححتخام مححرهج الت ةلححا الياانيححا إو  ،عرححو قةححا نكححف  ائ ءححا بمسحح ا   قطحح ل ظحح ش ةيرسححطين 1" يسحح "اظة احح  

اتيححح ل أ  مرطقحححا   اظلححح ل إزاوءحححا  خحححت فإوالمح جححح ش ا   حححرةيا وأو حححا ع قحححا ة حححيرل ا حححرم ةي نيحححا تححح ة  ةحححين 
وجحح.ظك ترقيححت اظيححرم محح  نسححةا اظتيريححل اظحح.  ءححر  ل  حح.ا اظرححرل محح  اظقةحح   و حح    ا ظححا اظااا ححا الخ اححا احح.ا 

عرا احاو  اظسح عا  % 29ةلا اظ وا  و00م14عرا اظس عا  % 16 ،عرا مرتكف اظره ا % 5 اظةح  تس و 
تجححح ل إة نيت اهححح إعرحححا عتةححح ا أل اظقةحححا   نمحححرشج اظااا حححا تتحححح   إةم و حححر مححح  ءحححاعم ال ايحححا الياانيحححا 00م16
أ رح ا اح ش  % 10و ر م  ءحر   حم ءحا مح   خحر  أشحلا اظ حمح ةح جبر قحاا ممح  ءسحم  ةيتحهح  بمقحااا اظغ  ، 
أ رححح ا اححح ش اظلكححح  )   كحححل اظكحححيف  وت ءحححا  ححح.ل اظرسحححب    كحححر  اظ ةيححح  والخ ءحححف  يرحححم  % 25اظيهححح  و 

                                                           
1  Muhaisen, A. S. (2011/1432H). Shading Potential of Semi-spherical Roof Dome. J. King Saud Univ., 23, 

31-40. 
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وجحح.ظك تحح  ل  ،ءةححين جيييححا اسحح   اظتيريححل عرححو اظيتحححا اظححتي تترجهحح  اظقةححا م4م16اظ ححيرل  منخيحح   اظ ححمحإ
 واظتي ةاوا   تع   عرو اظرسةا الميررا ظيت  اظقةا   جل ا شم ،اظترقيت عرو مس اا الرطقا اليررا

محح  اظ ءحح ح عرححو اظقةحححا   مر ةحح ظغحح بي، ممحح  يخرححق ضححغطا  ع ظياححح  )ا والجرحححر  تج  حح ت اظ ءحح ح  حح  الجرححر إ
 ماظسحب ا  اا وضغطا  مرخيضا  ) رةيا   عرا اظيتحا ءس  م   ت  ل 

 
 ا م ترضيح  ظرل قا ةين اظتيريل عرو اظيتحا اظتي تترجه  اظقةا واظترقيت اظيرم م م4م16اظ يرل 

 (اظة ا  :)الكاا

 . الأروقة المغطاة )المظللة(5.3.2
 ،"السححح ا الأ ححح   ةتقححح ت"جمححح   حححر ا ححح       اظث  حححا أاوقحححا ميررحححا   رانةهحححصحححي  ةق عحححا اظكححح ش مححح  

محح  ءسححم  ةيححت  اظررا حح. ظ ءحح  ش  تححح ت  خححر  الهححراا ضححم  محح   ،تسحح عا   ا م ءححا محح  أشححلا اظ ححمح الة شحح ش
 م4م17أني  اظ يرل  تقتضيل اظسير اءر  تم

 
 (اظة ا  :الكاا)م أبى مر و الأشل  ارا لأاا الأاوقا اليررا بمس ا  م4م17اظ يرل 
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 المآذن. 6.3.2
   "تق ت"و "اةاظل ا"وج.ظك مس ا   "مر و الخ.ا "ومس ا  "عقةا ة  ن   "ء تر  مس ا 

ج  ا مئ.نا   جل  ر ت  صاظ. ااا او ر  الئ.نا   اظ ج  اظغ بي ظق عا اظك ش، و ر مرق  مئ.نتي نمرشج اظ
   ه  شات يمقرالإ  م     ا )مرطقا اظسرف و  الرطقا اظغ ةيام  مس  ا أ ظق عا اظك شم م  الجااا اظغ بي

 واااشممئ.نا 
ةغ    "ظق ءا ة  ع وز الس ا اظلتيق" ر ا مآشل  م اش الآشل ة لرطقاع جم  ظه  اظت  ل الك    

ظيررل ءرته  ة أ  م ة  عرو ظل  شيرل ثم ني ثم شيرل  ائ  ،  لرر م  شو ق عاش م ةلا ء11 )اظق لارظقا 
 م1اظل  ش

أم    ا ظا مرضرل اظااا ا  ر ا اظت  ل الك   المررج  واضح  ة يرل أجبر اي  تح ج  الآشل  
متاا  ظرط از المررج  اي  ءلرر الج ا اظثر ئ  إمئ.نا مس ا ة  ع وز   الج ا اظسير ، ظير  الج ا اظلرر   ر 

،جم  تلررل قةا اغلش ت ةل اظلم ما جم  قسمت الئ.نا إلى عاش اراةق قرائم )أشةل ةير    اغل عرو  ةرتق
 م2ءرته  جل ا ةق ة   ا تم م  مثل م  وا    واف اظط از المررج 

الس  ا   عم اشل  ا نط ق  مم   ةق ءتض  أل جل عرك  ملم ا    نمرشج اظااا ا ظاءل م  ءبر إ
الس  ا  تكميم   اء  الخ اا تتم شو م  اظتر ل ات ا اءثا ، جم  أل ةلو الل لج المحريا ظرمرطقا

  لمحي  اظلم اني ة
 تخاام اظقةا التح جا مثل الس ا اظرةر    الاءرام اي  أل اظقةا   إوج.ظك  م3مثل تلا  اظطراةق
 الرت   خكرا    مس  ا وا   اءغم "الكرو الخ ا  "اظرمرشج متح جا ظتلرءو 

 جانب العينات )المصلين( .4.2
 و حر مح  ءعجحا ،ظراظ أل الكرين ءترا اول م  مس جرهم   ا   وج.ظك مح  المحح ت اظت  اءحا اظق ءةحا

اتححااا إجمحح  أل  ححير ل الرطقححا مل و ححرل ة  عرححو أل اظليرحح ت اظةحثيححا تق ءةحح   حح  شامحح    مخترححف أوقحح ت اظكحح شم
تلةححل عحح   ة نححلضحح  ا ظححاوال الرحح خ  إ ة ظرسححةا لهححم ءلتححبر اظرةحح    ظةحح   مراححا تق ءةحح     كححر  اظكححيف واظ ةيحح ،

 الهرءا، و ر م  ءاعم  قا اظااا ام

                                                           
 م135 ص ،س ةقاظ    ال ا، ل بيشه 1
 مط ة  اظسي  ام :ع ل الل  ام اظيررءت  رسرا م144ص اظلم اش الإ  ميا واظةيئا، . 2004) م  وزء  ، 2
 اظةح  ع  إ ة ت عرم    3
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 (Scenarios) والسيناريوهات (Study Tools) الدراسة أدوات .3

 . أدوات الدراسة والسيناريوهات1.3
ا واحا  ف    ح.ل الأ ح ا الجح اا ا اظ ااا ا  ااءا ظرمكرين وتح  ل ا جحا الهحراا  يهح  ة لرح خ ا اتير تإ

 لأنححل ء خحح.   ،خححل الةححسظتقيححيم اظ ااححا ا  ااءححا  االأنسححب اسحح   ا حح اا  ظرمسححتخام ة عتةحح ال عرححو معشحح  الإ
ل إوعريحححل  ححح  3+لى )  ا3-  ) ا ححح ت مححح 7وتكحححرف عرححو  حححرم مححح   ،ا سححة ل مخترحححف اظلرامحححل اظةيئيحححا واظ.اتيحححا

طيححا ع حح  اظط قححا ظتغ  ححتخاامإ حح ااات ظرتبرءححا وجحح.ظك إقححتراح إ ححتخاامه    إنت ئ ححل تيرححرل أجثحح   قححا ويميرحح  
اام  حححتخإعرحححو  شحححتمل اظةحححح إ ححح اف أو تسححح ءفم وظيهحححم  قيحححق و اا حححا أوضححح  إ  ول  اا ا ححح اا  ظرمةحححسالأ
 :  نيح اظرقت ره ينال

 تمظرمرشج اظ.ااو ر اظرمرشج ا س بي الستخام   اظتقييم عرا ظي    :اظلق ني رهجال -
  وءل ف أءي  ة ظرمرشج ا قيق  لأنل يمثل اظراق م :ج اظ.اترهال -

  (ISO: 7730)المنهج العقلاني .1.3.1 
 اظلرامححل ااخرححل عرححووءلتمححا   م ،  الأ حح ث الخبرءححا )أنيحح  اظيكححل اظثحح ني  اححرا ححر مححرهج اسحح بي 

عيححححا نر  ،رعيححححا اظر حححح  )ن اظ.اتيححححاو  ، حححح عا الهححححراا  الإشححححل عياا حححح ااش  ، ارةححححا اظرسححححةيااظ ،اظيي ء ئيححححا )احححح ااش الهححححراا
 اظرة   م

  طريقة القياس. 1.1.1.3
وأعم     1(ASHRAE 55/2013, ISO 7730"آش  " ) اظقي   ت أخ.ت ة ظري  الى تر يه ت

 :وشظك جم  ءر   ajmi-Al(3) "اظل م " ة لإض  ا  الى أعم   اظة ا  2وظلل (Calis)   "ج ظيح"اظة ا
 ظتي ءع ءه  الكر مام م  مسترى الأا  و   ت ئم اظرضلي ت 1م1اظقي   ت عرو ااتي ل أخ.ت -
ف ةا ) ها اظكير  يل اظقأاظسر اا   اظرسةيا ظرهراا وا ااش اظير ش ارةاأخ.ت اظقي   ت )ا ااش الهراا، اظ   -

 و   اظكيرف ال غرظا   جل اظسير اءر  تم الأولى 

                                                           
1  International Standardization Organization, ISO7730, 2005. Moderate thermal environments, 

Determination of the PMV and PPD indices and specification of the conditions for thermal comfort. 

Geneva. 
2 Calis, G., Altl, B. Kuru, M. (2015). Thermal Comfort and occupant Satisfaction of a Mosque in a Hot and 

Humid Climate. Computing in Civil Engineering. 
3 Al-ajmi, F. F. Loveday D. L. (2010). Indoor thermal conditions and thermal comfort in air-conditioned 

domestic buildings in the dry-desert climate of Kuwait. Building and Environment, 45, 704-710. 
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 اظك ش وةلا اظي ا  مره  م  خ   ،ق ما اظك شإم ات )قةل   ير اءر تم تس يل اظقي   ت    ا  جل  -
 اظكيرف الأولى ا   هاأ  أ  اين قمر  ةقي     عا الهراا      ا مر اق )أ يل اظقةا وعرو   نةيه   -

 لأ ل  قا أجث    تكريف ت  ل   عا الهراام
وشظك ظتتة  ظ   ش اظتااج م 8م5و 1م1: تخامت و  ئل اظقي   الجاااءا أ يل اظقةا عرو ااتي عينأ -

 ا  اا م

 القياس أدوات. 2.1.1.3
قي   اظلرامل اظةيئيا اظااخريا اظ زما ة عتة ا   مااخل ظررمرشج اظلق ني ظ أ واتعاش  تلمرت أ

 م4م18جم  ءيه ل اظ يرل   لى   عا الهراا إا ااش اظير ش اظسر اا ة لإض  ا  ،اارةتل اظرسةيا ،) ا ا ا ااش الهراا
م  أ ل  هم ت  ل الر خ الخ ا   عرو   تخامت أ اش قي   اظي وف الر خيا الخ ا يا )الر خ الكغ  إجم  

مخترف الأ وات  م4م4و ءيه  الجاو   م19و ق م  ءيه ل اظ يرل  اظلرامل اظااخريا   مخترف اظسير اءر  ت
 الستخاما   اظقي  م

 م

 أ                                                          ب                       
 اظقي   اظااخريا   مرق  اظااا ا لأ واتاراش م 4م18اظ يرل 

 اظة ا   :/  م ت جيب و  ئل اظقي   الجاااءام )الكاا مو  ئل اظقي   أ يل اظقةا أم 

 
 اراش لأ ات قي   اظي وف الخ ا يا   مرق  اظااا ا م4م19اظ يرل 

 اظة ا   :)الكاا
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 م الأ وات الستخاما   اظقي  4م4الجاو  

القياس دقة الارتياب .20.4الموقع في الشكل  الاستخدام مجال القياس   الآلة 

- 
- 
- 

0.1° 
1 % 

- 

-40 ... +65 °C 
1... 99 % 

0... 50 m/s 

م°حرارة الهواء   
%الرطوبة النسبية   

 سرعة الرياح م/ثا

 
Pext 

Weather 
station 

PCE-FWS 
20. 

± 0,6 °C 
± 0,8 °C 

± 3 % 

0,1°  
0,1°  
0,1% 

0 ... +80 ºC 
0 ... +50 °C 
5 ... 95% 

م°حرارة  الكرة السوداء   
م°حرارة الهواء   

%الرطوبة النسبية   

 
P1 

Thermo-
anemom
eter PCE-
WB 20SD 

 سرعة الهواء م/ثا 25,0 ... 0,1 0,01  5% ±
P1 
P2 
P3 

air speed 
.PCE-423. 

± 1 °C 
± 3% 

0.1 °C 
0.1 % 

 

-40 ... +65 °C 
1... 99 % 

 

م°حرارة الهواء   
%الرطوبة النسبية   

 

 جدار القبلة

Recorder 
PCE-HT 

71N 

      
   اظة ا   :)الكاام ونق   ا   اظقي   "أبى مر و الأشل  "مخط  السق  لس ا  م4م20اظ يرل 
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 طريقة الحساب. 3.1.1.3 
1 (Fanger)"  ة ظري  إلى نمرشج " ر (Basic language) أ تخام   ا س   ظغا ة مجا ا  رةيا    

 :ت ظيا اال اظق الءتااج ا س   و  ،ةلا قي   اظلرامل اظةيئيا )مااخل ا س    ال.جراش   ةق 
 :اس   ا  ااش اظيل ظا -

T_o=A×T_a+(1-A)×T_r     (اظتهرءا اظطةيليا)…………………………..(01) 

Where )حيث(: 

Ta= Air temperature  ا ااش الهراا °م(. 
Tr= Radiant temperature (ا  ااش الإشل عيا °م). 

𝐴 =  {

0.5                         𝑓𝑜𝑟                           𝑣𝑎𝑖𝑟  < 0.2 m/s
0.6                        𝑓𝑜𝑟                  0.2 < 𝑣𝑎𝑖𝑟 < 0.6 m/s 
0.7                       𝑓𝑜𝑟                      0.6 < 𝑣𝑎𝑖𝑟 < 1 m/s

 

And (  لى إة لإض  ا : 

𝑇𝑟 = [(𝑇𝑔 + 273)
4

+
0.25×108

ε𝑔
× (

|𝑇𝑔×𝑇𝑎|

𝐷
)

0.25

× (𝑇𝑔 − 𝑇𝑎)]

0.25

− 273 

...........………….(02) 

Where   اي(: 

D= diameter of globe thermometer ( م°ظا اظقي   قط  اظير ش اظسر اا لآ ). 
εg = 0.95.  

Tg= temperature of globe thermometer (ا ااش اظير ش اظسر اا °م).  
Ta= air temperature (ا ااش الهراا °م).   
Va= air speed  (  /عا الهراا م  ). 

 :(PMV) اس   متر   ملا  اظتكرءت -

𝑃𝑀𝑉 = (0.303𝑒−0.036𝑀 + 0.028) × {(𝑀 − 𝑊) − 3.05 × 10−3 × [5733 − 6.99(𝑀 − 𝑊) − 𝑃𝑎] − 0.42 ×

 [(𝑀 − 𝑊) − 58.15] − 1.7 × 10−5𝑀 (5867 − 𝑃𝑎) − 0.0014𝑀(34 − 𝑡𝑎) − 3.96 × 10−8𝑓𝑐𝑙 × [(𝑡𝑐𝑙 +

273)4 − (𝑡𝑟 ⃐  + 273)
4
] − 𝑓𝑐𝑙ℎ𝑐(𝑡𝑐𝑙 − 𝑡𝑎)}…………………..(3) 

                                                           
1 ISO 7730:2005.  
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Where   اي(: 
𝑡𝑐𝑙 = 35.7 − 0.028(𝑀 − 𝑊) − 𝐼𝑐𝑙{3.96 × 10−8 × 𝑓𝑐𝑙 × [(𝑡𝑐𝑙 + 273)4 − (𝑡𝑟 ⃐  + 273)

4
] +

𝑓𝑐𝑙 × ℎ𝑐(𝑡𝑐𝑙 − 𝑡𝑎)}………………….(4) 

ℎ𝑐 {
2.38(𝑡𝑐𝑙 − 𝑡𝑎)0.25           𝑓𝑜𝑟         2.38 × |𝑡𝑐𝑙 − 𝑡𝑎|0.25 > 12.1√𝑉𝑎𝑟

12.1√𝑉𝑎𝑟                   𝑓𝑜𝑟          2.38 × |𝑡𝑐𝑙 − 𝑡𝑎|0.25 > 12.1√𝑉𝑎𝑟

      

𝑓𝑐𝑙

{
 

 1.00 + 1.290 × Icl        𝑓𝑜𝑟         Icl ≤ 0.078 
m2k 
 

𝑤

1.05 + 0.645 × Icl        𝑓𝑜𝑟         Icl ≥ 0.078 
m2K

𝑤

 

Where )حيث(: 

M : metabolic rate (2ملا  الأءو وات/م). 
W : effective mechanical power (2اظر    اظيل   وات/م). 
Icl : clothing insulation, (m2.k / w) (مل مل ع   ال ةح م2مجيري /وات). 
Ƒcl : clothing surface area factor (مل مل مس اا ال ةح). 
Ta : air temperature  (ا ااش الهراا °م). 
t̅r : mean radiant temperature (متر   ا  ااش الاشل عيا °م). 
Var: air velocity (  /عا الهراا م  ). 
Pa : water vapor partial pressure (  اظضغ  الج ئ  ظةخ ا ال ام ة  ير). 
hc : convection heat transfer coefficient, (W / m2.k) ( انتق   ا  ااش ة  مل/وات/ م2مجيري). 
tcl : clothing surface temperature (ا ا ا ااش  ط  اظرة   °م ). 

 

:PPD  -  اس   نسةا عام اظ ض  

PPD=100-95×exp(-0.03353×PMV4-0.2179×PMV2) 

………………..................…………(5) 

 

 :ل  جم  ءتض  أنلم  % 5 ءيررل معش  عام اظ ض  عرا أقل قيما PMV= 0""عرا اظقيما 
"-0.5 < PMV <0.5"  10"  ل < PPD" و   ترا ق مرطقا اظ ااا ا  ااءام 
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    ((ISO: 10551 تةي ل الإ ،ذاتيالنموذج ال .1.3.2

اسحح   ة ظ ااححا ا  ااءححا )أنيحح  اظيكححل لى تحقيححق ةي نحح ت واقليححا  يمحح  يخححص تقيححيم الإإءهححاف اظرمححرشج 
  ححتةي ل و ححق تر يهحح تلل  ححا تحح  ل  حح عا الهححراا   شظححك محح  خحح   تلححا  اظسححير اءر  تم وقححا أ حح   الإ اظثحح ني 
(ISO: ASHREA 10551( "آش  "

 :تو   ج لآ 1
ختي ا إ  ةا م  خ   م الإ" وتتجيف ت ل     .ل اظرحيا  "PMV" تةي ل  عا   س   ءتضم  الإ -

)ة ا   ،  )ة ا  ، ا  قري )ة  ،)م ئم  ،)ا ا قري   ،)ا ا  ، أاا الخي اات اظسةلا م  اظسرم )ا ا  اا
   عرو اظترتيبم3+  الى )3-م و   تمثل المج   م  ) اا 
 م"لا"أو  "نلم" : ةا  " وتيررل الا ءا ل أنت م ت ح    .ل اظةيئا ا  اا  تةي ل عرو  عا  "صتر  الإ -
 ر  م اظرزل واظط ،اظلم  ،السن تةي ل أءض  عرو ملررم ت شخكيا )صر  الإ -

  ين الجسم وو طل ا  اا ةازل ا  اا   كر  اظتر  قيقا  15  الا تةي ن ت ءتر  الأشخ ص لاش قةل ترزء -
                                                                                                                                                            )مة ش ش ةلا اظك ش م

  و    تةي ن ت ظلير ت ع رائيا م  عام اظترجي  عرو مرطقا واااش )ق م    ا أشخ ص ةترزء  الإا -
 ماظق عا وعرو الج نةين )الر اق اظتي ء غره  الكررل   ج مل أوق ت اظك ش 

  اءر  تم  جل اظسير % 5اظلير ت اظةحثيا لا تقل ع   -
مق انحا محح  اظ  حح   م °1م و°8م0 قححااا ءحتراوح ةححينل اظ ااحا ا  ااءححا ظرمحح أش أعرحو بملأ جحل اظليرحح ت مح  اظحح.جرا  -

 م3 ،2 )مهم  ج ل نرل اظتهرءا 

                                                           
1 International Standardization Organization, EN ISO 10551. Ergonomics of the thermal environment,  

   Assessment of the influence of the thermal environment using subjective judgment scales. 
2 American Society of Heating, Refrigerating and Air-conditioning Engineers, Inc, ANSI/ASHRAE Standard  

    62.1e2013: Ventilation for Acceptable Indoor Air Quality, Atlanta, USA, 2013. 
3 Maykot, J. K., Rupp, R. F., Ghisi, E. (2018). A field study about gender and thermal comfort temperatures  

.   in office buildings. Energy and Buildings, 178, 254-262. 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378778818311368
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378778818311368
https://www.sciencedirect.com/science/journal/03787788
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  تةي لم ارا ظةلو الكرين ا مرين الإ4م21اظ يرل 

                                                                                                                                                                                اظة ا   :)الكاا  
 السيناريوهات.2.3

ت ءرح  ا إرح ت اظااا حا  ريحا ظليني ا لأهميا تثةيت أجبر قاا م  اظلرامل اظتي يميرح  أل تحع   عرحو ا  ظحا اظ.
قححا )الأاو ةححس ال مححع  ت  ححتي  ش محح تثةيححت جححل اظلر احح  التلرقححا ةحح لةس محح  أ ححل  قححا اظرتحح ئج   اححين تححتم الإ

  مححةحح ظت ام  لهححراا ا  حح عا  ت  ححير اءر  ظتغيححلاظقةححا التح جححا   لىإريحح   عرححو اظيتححح ت التلححا ش اضحح  ا ظالححر  ش 
  اظيححترش  ترحفمخ ححير اءر  19 :وشظححك ظحح  ترححرل   اظيح وف ا  ااءححا اظااخريحاملختيح ا أءحح م وأوقح ت اظااا ححا ظتحر إ

 مالخ ءف  ،اظكيف ،)اظ ةي " 2015/2016"ا  اش م  اظل م 
 االخ اححح  ASHRAE(1) "آشححح  " واظحححتحيرم ة ظسحححير اءر  ت عرحححو تر يهححح ت نتقححح اعتمحححا   الإأوقحححا 

  :الى تر يه ت ةلو اظة اثين   المج   ا اظطةيلا  اخل الة ني ة لإض  اةإ  ااات اظتحيرم   اظتهرء
  ح.ل اظرسحةا بمث ةحا عتةح اإة ،سحق  اظق عحا )ق عحا اظكح ش م  مسح اا م % 4 ت  اظررا . يجب أل لا ءقل ع   -

 اظلتةا اظاني  ظتحقيق مرءا اةيليا ج  يام 
مححح  أ حححل ا كحححر  عرحححو مقحححااا مرءحححا أجحححبر ءيضحححل اظحححتحيرم   زءححح  ش أةلححح   اظيتحححح ت عرحححو خرحححق  تحححح ت  -

 م1 اءاش

                                                           
1 American Society of Heating, Refrigerating and Air-conditioning Engineers, Inc. (2013). ANSI/ASHRAE 

Standard 62.1e. Ventilation for Acceptable Indoor Air Quality. USA. 
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 يم  يخص  عم اظتهرءا اظطةيليا ع  ا ءق اظسحب ا ح اا  وقحرش  اقتلتبر اظيتح ت   اظسقف شات ت  ل    -
ءيهححح  مخترحححف اظسحححير اءر  ت  م45مم الجحححاو  2  مححح  خححح   اظحححتحيرم   أةل   ححح احححاظ ءححح ح واظحححتي يميرححح  اظحححتحيرم 

 ةتي ايره م
 :واظتي ترخص جم  ءر 

 بداية الفترة الحارة من العام )فصل الربيع(
  م  5لى إ 1)م  اظسير اءر اظيرميا الخمسامظكررات ا :2016مارس  30يوم  -

م/ حح م  65م0و 25م0م و حح عا اظ ءحح ح ةححين °1م37و 7م21وقححا ت اواححت ا حح ااش الخ ا يححا ةححين 
 م% 18الخ ا يا   اين ل تتلاى اظ ارةا اظرسةيا 

مرزعححا عرححو الجهتححينم    2م 28تم  ححت  اظررا حح. الج نةيححا بمقححااا  4 لىإ 1  اظسححير اءر  ت محح   
ليرييح ت أو أءحا امح  ظرحق  ،تررءح   ح ع ت الهحرااظوشظحك  م% 50لى إ % 10اين ت اوح  ت  اظقةحا ةحين 

 25ام  مح   حت  اظقةحا بمقححااا ةحح ظت   2م 42تم  ححت  اظررا ح. الج نةيحا بمقحااا  5و حيرا ظرتبرءحام   اظسحير اةر 
 م%

 73الى  11  احححين تم ا حححتر  ل مححح   414 و 184ةحححين  ظيرحححل  حححير اءرتححح اوح عحححا  الكحححرين  
 6 ححححتةي ل الإ وقحححا ةرغححححت أقحححل نسححححةا م ححح اجا   ، ححححتةي لإ 240 حححتةي ل ظيرحححل  ححححير اءر أ  بم محححرل إ

 م% 5مو   أعرو م  اظلتةا الطررةا %
  م   9 الى 6اءرم  اظسير )لى اظل  ام إيرت أاةلا اررات م  اظيه   :2016مارس  31يوم  -

م   اححححين ل م/ ححح  6م0و 4م0م و ححح عا اظ ءحححح ح ةحححين °3م33و 30الخ ا يححححا ةحححين  وقحححا ت اواحححت ا ححح ااش
 م% 28 الخ ا يا تتلاى اظ ارةا اظرسةيا
ت وضححلي ت اظقةححا مرزعححا عرححو الجهتححينم   اححين ت اواحح 2م 28تم  ححت  اظررا حح. الج نةيححا بمقححااا  

 مم  ظرق اليريي ت أو أءا و يرا ظرتبرءا ،% 25 ةين اظغرق واظيت  بمقااا
 81الى  43 ححتر  ل محح  إ  اححين تم  410 و 320ةححين  تحح اوح عححا  الكححرين   جححل  ححير اءر 

 م% 7م10تةي ل وقا ةرغت أقل نسةا م  اجا   الا  ، تةي لإ 238 تةي ل ظيرل  ير اءر أ  بم مرل إ

                                                                                                                                                                                
1  Mavrogianni, A., Davies, M., Taylor, J., Chalabi, Z., Biddulph, P., Oikonomou, E., Das, P., Jones, B. 

(2014). The impact of occupancy patterns, occupant-controlled ventilation and shading on indoor 

overheating risk in domestic environments. Buildng and Environment, 78, 183-198. 
2 Cheng, Z., Li, L., Bahnfleth, W. P. (2016). “OP.cit”. 
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 (صيفمن العام )فصل ال رالح الفترة شديدة
   م 13لى إ 10م  اظسير اءر) م تثر ا الغ  إاظكررات الخمسا ة :2015 جويلية 21يوم 

م/ ححح م   احححين ل  95م0و 25م0م و ححح عا اظ ءححح ح ةحححين °8م46و 0م32ت اواحححت ا ححح ااش الخ ا يحححا ةحححين 
 م% 12 الخ ا يا تتلاى اظ ارةا اظرسةيا
خت ف إةححمرزعححا عرححو الجهتححينم   اححين  تحححت اظقةححا  2م 28تم  ححت  اظررا حح. الج نةيححا بمقححااا  

 م  ظرق اليريي ت أو أءا و يرا ظرتبرءام ، % 100و ،50 ،25 ،0) :اظسير اءر  ت
 71الى  52مححححح    ححححح   احححححين تم  368و 120ةحححححين  الكحححححرين   جحححححل  حححححير اءرتححححح اوح عحححححا   

 م% 3م19 تةي ل وقا ةرغت أقل نسةا م  اجا   الإ ، تةي لإ 230 تةي ل ظيرل  ير اءر أ  بم مرل إ
 م 16الى  14م  اظسير اءر) ماظل  ا واظكة  ،الغ   اررات :2015 جويلية 23-22يوم 

م/ ححح م   احححين ل  0م1و 45م0م و ححح عا اظ ءححح ح ةحححين °5م39 و 4م30ت اواحححت ا ححح ااش الخ ا يحححا ةحححين 
 م% 11 الخ ا يا تتلاى اظ ارةا اظرسةيا
مرزعححححا عرحححو الجهتححححينم    2م 56تم  حححت  اظررا حححح. الج نةيحححا بمقحححااا  15و 14  اظسحححير اءر  ت  

تم  ححت  اظررا حح.  16محح  ظرححق اليرييحح ت أو أءححا و ححيرا ظرتبرءححام   اظسححير اةر  ،% 100 رسححةااظقةححا ة  تحححتاححين 
 م% 50ة ظت ام  م   ت  اظقةا بمقااا  2م 42الج نةيا بمقااا 

 48 حتر  ل مح  إ  احين تم  260 و 110ةحين  خت ف اظسحير اءر  تإت اوح عا  الكحرين ةح 
 م% 9م20 تةي ل أقل نسةا م  اجا   الإ و ، تةي لإ 144ظيرل  ير اءر أ  بم مرل   تةي لإ 71لى إ

 (خريفالفترة الحارة من العام )فصل النهاية 
  م  19الى  17م )م  اظسير اءراظلك  واظل  ا ،اررات اظيه  :2016 أكتوبر 02يوم 

م/ ح م    25م0و 2م0م و ح عا اظ ءح ح ةحين °5م22و 0م21وقا ت اوات ا  ااش الخ ا يا ةين 
 م% 23اين ل تتلاى اظ ارةا اظرسةيا 
 اظقةحححا ل تيحححت مرزعحححا عرحححو الجهتحححينم   احححين  2م 28تم  حححت  اظررا ححح. الج نةيحححا بمقحححااا  

 حتةي ل إ 82الى  67مح    حتر  لإ  اين تم  397الى  315خت ف اظسير اءر  ت ةين إت اوح عا  الكرين ةو 
 م% 9م16 تةي ل وقا ةرغت أقل نسةا م  اجا   الإ  تةي لمإ 230ظيرل  ير اءر أ  بم مرل 
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 واظحح.  يمثححل (Arithmetic average) "ا سحح بي التر حح " ححتةي ل عرححو عتمححا   مل لجححا الإأ
"PMV"  و ححححق  م "2013 جسحححح  إميير و ححححر ت " اكحححح ئ    ة نحححح مجإتطةيححححق وأنجحححح  ظحححح.ظك   ا ظححححا اظااا ححححا

 .1(ASHRAEت "آش  " )تر يه 
 

 

                                                           
1 International Standardization Organization, EN ISO 10551. “OP.cit”. 
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 وعا  اظلير ت اظةحثيام  ،الخك ئص اظةيئيا ظرسير اءر  ت م4م5الجاو  

مساحة النوافذ الجانبية  انفتاح القبة المصلين الاستبيانات %نسبة العينة 
 2المفتوحة م

 السيناريوهات التاريخ التوقيت م°الحرارة الخارجية م/ثاالرياح  %الرطوبة النسبية 

 %10 184 11 0م6

28 

18 0.5 21.7 05:30 

2016م ا   30  

1 

17 55 322 10% 10 0.8 34 13:10 2 

10 33 330 50% 10 0.25 53 .6 16:30 3 

 4 19:10 31.7 0.3 10 %25 414 73 6م17

 5 20:30 29.4 0.65 11 42 %25 390 68 4م17

 %25 380 81 3م21

28 

14 0.6 32.0 13:10 

2016م ا   31  

6 

 7 16:30 33.3 0.6 18 %25 381 70 3م18

 8 19:10 31.2 0.4 28 %0.0 410 44 7م10

 9 20:30 30.0 0.4 13 %25 320 43 4م13

 %25 120 55 8م45

28 

12 0.5 32.0 04:30 

2015 رءريا  21  

10 

 11 13:10 42.6 0.95 11 %00 138 52 7م37

 12 16:50 46.8 0.25 10 %50 230 52 6م22

 13 21:40 39.0 0.95 12 %100 368 71 3م19

 %100 260 56 5م21
56 

10 0.45 39.5 20:00 
 رءريا  22-23

2015 

14 

 15 21:40 35.4 0.45 11 %100 230 48 9م20

 16 04:30 30.4 1.0 26 42 %50 110 40 4م36

 %0.0 315 81 7م25

28 

20 0.25 22.0 13:10 

2016أجترة   02  

17 

 18  16:30 22.5 0.25 20 %0.0 327 82 0م25

 19  20:30 21.0 0.2 23 %0.0 397 67 9م16
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 خلاصة

اظةححح     اا ححا تحح  ل ا جححا الهححراا عرححو اظ ااححا ا  ااءححا  اخححل السحح  ا   الرحح خ ا حح ا الجحح ف  عتمححاإ
ء خح.   ا سحة ل مخترحف   هحر ، اخل الةحسالعش ات عتة ال أنسب إاس   ا  اا  ظرمستخام ةعرو معش  الإ

وظيهحم  قيحق و اا حا  مجثح   قحاالأ و حر ةح.ظك ا ح ت  7عرو  رم مح  نت ئ ل وتكرف  ،اظلرامل اظةيئيا واظ.اتيا
 واظحح.ات "ISO: 7730" اظلقحح ني : ححتخاام الره حين   نيححح اظرقحتإعرحو ت اظااا حا الياانيححا شححتمرإأوضح  

"ISO: 10551." 
مححح   "مسححح ا أبى مر حححو الأشحححل   بماءرحححا وا    حححرف"تقحححايم ا ظحححا اظااا حححا لى إتطححح ق  ححح.ا اظيكحححل 

ال تةطححا ةحح لرق  الجغحح ا  والرحح خ  وع قححا اظلر احح  واظ ححيرل اللمحح ا  ةحح ظتراث الةححو    ختيحح اعحح   مححبراات الإ
تضح  أل مخترحف اظلر اح  اللم اءحا   ظحا إوج.ظك اظتي ايل اظةر ئيا وقا  "الجرر  اظ  ق  الج ائ  "قريم اظااا ا إ

ا ح ا الجح ف تم شحي  مح  أ حااف اظةحح  و حر  اظااا ا له  م  ءبرا     عم اش الس  ا الأ  ءا ة لرطقا شات الر خ
اححححيا اظ ححححمرظيا   الر خححح ت الم  رححححام خكراححح  وأل تقريحححح ت اظةرحححح ا السحححتخاما  حححح  نيسححححه  مححح  يمححححر  اظااا حححا 

 الستخاما   عم اش الس  ا ا اءثام
 أةححح ز اظيكحححل جححح.ظك ةححح ل عيرححح ت اظااا حححا )الكحححرين  تمثحححل مجتمححح  اظااا حححا تمثحححي  اححح  ق  و ححح  اظليرححح ت

ج محل اظيحترش تق ءةح  خح    جمح  ت تحا  اظليرح ت ظة  ح  مراحاا   .نيسه  تق ءة  ة خت ف أوق ت اظك ش واتى الأءح م
 ا  اش و   عرامل تس  م    ة ت اظلاءا م  اظلرامل وة ظت لي  قا أجبر   اظرت ئجم

قةححا متح جححا  ل تححر   السحح ا عرححو أاوقححا   نةيححا تححر   اظيحح   عرححو اظيتححح ت التلححا ش وجحح.ظك و ححر إ
تا ق الهراا ة يرل جةل  اخل ا ي  اللمح ا  ظق عحا اظكح ش و حق  تغيلةري م  حب جه ة ئ  مرحر  اظقااش عرو 

  ححتخاامإاظةححح  ةلححاا مخبرءحح  ظليرحح ت واقليححا   ةيئتهحح  ا قيقيححامجم  أل  أعطححوالأمحح  اظحح.   ،عححاش  ححير اءر  ت
اسحح   اظحح. و وة ظتحح لي  قححا  مةححس وااححا ظرااا ححا ءسحح عا عرححو تثةيححت جححل اظلرامححل اظةر ئيححا شات اظتحح  ل عرححو الإ

 جةلش   اظرت ئجم
يج ةيححح ت إ اا حححا مياانيحححا ومخبرءحححا   اظرقحححت شاتحححل  هححح  تجمححح  ةحححين  ةحححإ  ااجحححل  ححح.ل اللطيححح ت تسحححم  

الخبرءحححا   تثةيحححت أجحححبر قحححاا مميرححح  مححح  اظلرامحححل واظحححتحيرم   يج ةيححح ت اظااا حححا إاظااا حححا الياانيحححا   واقليتهححح  و 
 الهراا وا  ااش ةتغل اظرقت واظتحيرم   اظيتح تم  ير اءر  ت ا جا
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 ة النتائجشتحليل ومناق :الفصل الخامس

 مقدمة
عتمدت إوالتي ، لى حالة الدراسة وعرض مختلف ظروف السيناريوهات في الفصل السابقإبعد التطرق 

سيناريو مختلف من حيث الظروف الحرارية المتغيرة بتغير اليوم والوقت وكذلك كيفية فتح النوافذ  19على خلق 
بداية  وهو الحارة )الربيع مرحلةالثلاثة لل فتراتموزعة على المنتقاة و والقبة المتحركة وهي ممثلة في خمسة أيام 

 (.نهاية الفترة الحارةعتباره بداية إب ، والخريفكأشد فترة حارة  الصيف ،الفترة الحارة
حساس الإ اتمؤشر  الظروف الحرارية الناتجة داخل القاعة ودراسة تأثيرها علىهذا الفصل  سيعرض

التركيز على و  ،المنهج العقلاني أو الذاتيالناتجة عن سواء  ،الحراري للمصلين في مساجد المناخ الحار الجاف
عتماد عليها نتائج عملياتية يمكن الإلمن أجل الوصول الهواء" "تأثير حركة الجزء الخاص بموضوع الدراسة تحليل 

 :للتحليل ثلاثة مراحل علىذلك عتمدنا في إقد و  .مستقبلا في تقييم الراحة الحرارية ودعم الكفاءة الطاقوية
هذه عتبار إبالسيناريوهات  لمختلف ةالداخليالحرارية ختلاف بين عوامل البيئة بتفسير الإنستهلها  -

حساس وذلك من أجل فهم الفوارق بين العوامل ذات التأثير في الإ .أشبه بالدراسة المخبرية الميدانية الدراسة
 .الحراري لكل سيناريو

تحليل تأثير العقلاني والذاتي لكل سيناريو و  :حساس الحراري للمنهجينعرض نتائج مؤشر الإثم  -
 الحرارة الفعالةللسيناريوهات مجتمعة لإيجاد علاقة بين  الهواء( العوامل الحرارية في ذلك )الحرارة الفعالة وسرعة

 .والإحساس الحراري مع تتبع تأثير سرعة الهواء في ذلك
تحديد مجالات الراحة الحرارية بدقة وكذلك البحث فهم و النموذجين لأجل نتائج مقارنة  إلىوصولا  -

لأجل دعم مفهوم الراحة الحرارية بأية مستجدات فيما يخص التعامل مع  .النموذجينعلاقة محتملة بين  ةعن أي
 يجاد سند تقييم واقعي يدعم التصميم المستقبلي لمساجد المناخ الحار الجاف.إمسألة الراحة الحرارية وكذلك 

 .تحليل السيناريوهات1
وهي تحوي  .1.5قاعة الصلاة لكل سيناريو موضحة في الجدول  الظروف البيئية للوسط الحراري داخل

)درجة حرارة الهواء، درجة  على حدى داخل قاعة الصلاة نحدار لكل عامل بيئيالقيمة المتوسطة ومعامل الإ
 .الى درجة الحرارة الفعالة بعد حسابها بالإضافةحرارة الكرة السوداء، سرعة الهواء، الرطوبة النسبية(، 
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. نتائج الظروف الحرارية لقاعة الصلاة )مختلف السيناريوهات(1.5الجدول   

م°الحرارة الفعالة   
%الرطوبة النسبية   

 سرعة الهواء م/ثا
م° حرارة الكرة السوداء م°حرارة الهواء    المتوسط معامل الانحدار المعياري المتوسط معامل الانحدار المعياري المتوسط معامل الانحدار المعياري السيناريوهات 

24.2 1.0 18 0.2 0.36 24.2 0.26 24.2 1 

26.8 0.25 23.3 0.3 0.1 27.7 0.17 26.9 2 

28.2 1.0 24.8 0.42 0.38 28.2 0.17 28.2 3 

28.3 0.25 24.4 0.35 0.25 28.1 0.17 28.4 4 

26.8 1.2 26.3 0.29 0.36 26.9 0.2 27.1 5 

29.8 1.1 31.8 0.6 0.21 29.8 0.18 29.9 6 

29.9 1.9 29 0.42 0.3 29.9 0.17 29.9 7 

28.6 2.9 36 0.21 0.17 28.7 0.17 28.6 8 

27.6 1.0 21 0.4 0.23 27.6 0.19 27.7 9 

32.2 1.0 23.3 0.43 0.1 32.2 0.34 32.2 10 

35.3 2.35 29.2 0.14 0.36 34.8 0.2 35.5 11 

36.7 0.4 21.5 0.71 0.11 36.9 0.1 37.1 12 

36.1 0.3 19.1 0.7 0.1 36.4 0.17 36.8 13 

38.0 1.0 15.9 0.47 0.36 38.1 0.36 38.3 14 

34.1 0.6 20 0.46 0.26 34.0 0.3 34.3 15 

29.7 0.5 34.1 0.7 0.1 28.8 0.38 30.0 16 

24.7 2.1 36 0.14 0.2 24.6 0.18 24.8 17 

25.0 2.0 31 0.3 0.23 25.1 0.18 25.0 18 

23.0 2.3 39 0.2 0.25 22.9 0.16 23.1 19 
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 (Thermal stratification) التدرج الحراري .1.1
وكذلك التخلص من تراكم  الحارةفي المناطق جهاد الحراري نظرا لأهمية حركة الهواء في التخلص من الإ

ومن بينهم الباحث التهوية وتأثيرها على سرعة الهواء  لى دراسة أنماطإى العديد من الباحثين سع ،الغبار
 سرعةعن طريق فتح الأبواب والنوافذ توفر الأفقية بأن التهوية الطبيعية الذي أقر  1وغيره. (Kumar) "كومار"

ستخدام إم/ثا لابد من  0.5 السرعة اوزمن أجل تج م/ثا، في حين أنه 0.5و  0.2تتراوح بين داخلي هواء 
 .التهوية الميكانيكية عن طريق المراوح

المقترحة العتبة  قد جاوزت هذه (16، 13، 12، 6)لسيناريوهات الظروف الحرارية لإلا أن نتائج  
 .م/ثا 0.71و 0.6، حيث تراوحت السرعات بين لسرعة الهواء
السحب الحراري وقوة وهي في حالة الدراسة تجمع بين  "خنة الحراريةدالم"ويبرر ذلك بفعل تأثير  

فيما يخص تأثير الدمج بين النظامين وفق ما  2الرياح، وهو تفسير يتوافق مع ما أشار إليه كود البناء الدولي
 أ. .1.5الشكليظهره 

أكدوا على أهمية المسافة العمودية بين  Prions(3)"براينس" و (Stauridou ) "ستوريدو" الباحث 
مداخل الهواء من الفتحات السفلية ومخارجه على مستوى الفتحات العلوية، حيث تتناسب سرعة الهواء طرديا 

 ب..1.5ويفسر ذلك بالتدرج الحراري الذي يظهره الشكل مع زيادة المسافة العمودية. 
تمكنا من تثبيت المسجلات الجداريةة  (المؤدي للطابق العلويالباب بموقع الدراسة )نظرا لظروف خاصة  

لى إ 11ناريو )مةةةن السةةةي 2016مةةةارس 30و( 5لى إ 1)مةةةن السةةةيناريو  2015جويليةةةة  21يةةةوم  :في يةةةومين فقةةةط
ديد الحةةرارة شةةطرقةةت ليةةوم أنهةةا ت عتبةةارإبحةةالات كافيةةة لدراسةةة ظةةاهرة التةةدرج الحةةراري  لقاعةةة الصةةلاة وهةةي ( 13

 .ويوم معتدل نسبيا
(Ranboni) "رانبوني" والباحث 4غيره.و  (Chu (أشار الباحث "تشو"

إلى أن الجمع بين التهوية  1
 ستخدام أحد النمطين. إالجدران من شأنه توفير كفاءة أكثر في التهوية مقارنة بو السقف كل فتحات ستخدام  إب

                                                           
1 Kumar, S. et al. (2016). An adaptive approach to define thermal comfort zones on psychometric chart for 

naturally ventilated buildings in composite climate of India. Building and Environment, 109, 135-153. 
2 International Building Code. (2006). International Code Council. ISBN 1-58001-251-5. 

3 Tavridou, A. D.  S., Prinos, P. E. (2013). Natural ventilation of buildings due to buoyancy assisted by wind: 

investigating cross ventilation with computational and laboratory simulation. Building and Environment, 

66, 104-119. 
4 Chu, C., Chiang, B. (2014). Wind-driven cross ventilation in long buildings, Building and Environment, 80, 

150-158. 

https://en.wikipedia.org/w/index.php?title=International_Code_Council&action=edit&redlink=1
https://en.wikipedia.org/wiki/International_Standard_Book_Number
https://en.wikipedia.org/wiki/Special:BookSources/1-58001-251-5
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الحراري الجداري العلوي  المسجلبين  يظهر أن هناك فارق في درجة الحرارة ب .ب.1.5الشكل 
ختلاف الضغط بين المستويات إهذا الفارق الحراري يخلق تدرجا في  ،والسفلي للمحور العمودي أسفل القبة

 تجاه الأعلى. إالرأسية وهو ما يدعم حركة الهواء العمودية ب

 
 أ

  
 ب

 حركة الهواء بفعل السحب الحراري وقوة الرياح من خلال وحول القبة المتحركة .1.5الشكل 
 الباحث(. :)المصدر .لية. )ب( التدرج الحراري العموديرسم توضيحي للآ( )أ

                                                                                                                                                                                
1 Ramponi, R., Angelotti, A., Blocken, B. (2014) Energy saving potential of night ventilation: sensitivity to 

pressure coefficients for different European climates. Applied Energy, 123, 185-195. 
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 تأثير أبعاد الفتحات الأفقية والرأسية .2.1

تنةةاظر( وكةةذلك مين بشةةكل التغيةةير في أبعةةاد الفتحةةات الأفقيةةة )النوافةةذ في الجةةانبمةةن أجةةل دراسةةة تةةأثير 
يةةةد لداخلةةةة في تحدالأساسةةةية اعلةةةى سةةةرعة الهةةةواء الداخليةةةة كأحةةةد العوامةةةل  (،نفتةةةاح القبةةةةإأبعةةةاد الفتحةةةة الرأسةةةية )

ارجيةةة ل المناخيةةة الخ العوامةةفيسمةةات الوسةةط الحةةراري، سةةيعتمد التحليةةل علةةى المقارنةةة بةةين السةةيناريوهات المتقاربةةة 
 لتأكيد هذا التأثير.

يةدعم تغلةةل الهةةواء إلى وسةةط القاعةةة ليصةةل متوسةةط السةةرعة  10 سةةيناريوفي ال  %25فةتح القبةةة بمقةةدار 
بةالرغم مةن أن سةرعة الريةاح  ،(القبةة مغلقةة) 11 السيناريوم/ثا في  0.14م/ثا في حين أنها لا تتجاوز  0.43إلى 

بكفةةةةاءة في الهةةةةواء  إدخةةةةالمةةةةن الصةةةةعب  " :ةأنهوهةةةةذا الفةةةةارق الكبةةةةير يفسةةةر بةةةة ،تجةةةةاه وسةةةةرعتها أكةةةةبرفي نفةةةس الإ
المساحات الداخلية الكبيرة باستخدام التهوية الأفقية بسبب فارق الضغط البسيط بين جانبي القاعة )النوافةذ في 

 . 1"ساحات الكبيرةمقارنة بمقاومة الهواء الكبيرة في الم (الجهتين

 نخفاض سرعة الرياح.إيفسر ب 4 السيناريوم/ثا في  0.35عدم تجاوز سرعة الهواء المتوسطة لعتبة  :ملاحظة

( رفع سرعة 12) لسيناريوفي ا % 50( إلى 9و 7، 6) السيناريوهاتفي  % 25القبة من زيادة فتح 
أكد من خلال الدراسات  الذي 2.وغيره (Peren) "بيرن" بحثوهو ما يتماشى مع  م/ثا 0.6لتتجاوز الهواء 

 على أن زيادة فتحات المخارج مقارنة بالمداخل يزيد من سرعة الهواء.
  %50خل( بنسبة مساحة النوافذ )المدا هذه الظاهرة حيث أن الزيادة في 5وقد أكد السيناريو 

فهو راجع لكونه  زيادةبهذه ال 16أما عدم تأثر السيناريو  م/ثا. 0.2 تجاوز من سرعة الهواء بمقدار فضيخ
 مدعوم بزيادة ضغط الرياح.

وذلك راجع لكون ية لحالات المعنفي الم يغير من سرعات الهواء  ، %50لأكثر من فتح القبة تأثير 
 هذه الدراسة . ظروفظاهرة السحب الحراري وصلت لذروتها وفق 

م من ريوهات بالرغبين بعض السيناختلافات خفيفة في سرعات الهواء إهناك  أن إلى الإشارةتجدر 
 .فتح الباب الخارجي عند دخول المصلين المتأخرين إلىويرجع سبب ذلك تشابه الظروف 

                                                           
1 Tavridou, A. D.  S., Prinos, P. E. (2013). “OP.cit”. 

2 Peren, J. I., van Hooff, T., Leite, B .C. C., Blocken, B. (2016). CFD simulation of wind-driven upward 

cross ventilation and its enhancement in long buildings: impact of single-span versus double-span 

leeward saw tooth roof and opening ratio. Building and Environment, 96, 142-156. 
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التهوية  تالاحستثناء إب  %29 الرطوبة النسبية الداخلية في كامل الدراسة سجلت قيما أقل من
 العتبة.التي تجاوزت هذه ( 19و 18، 17، 16، ،11، 8)الحالة الأفقية 

 يصرف خارجا لموالذي  ح الحراري الكامن من قبل المصلينوهذا راجع لتراكم الرطوبة الناتجة عن الرب
 .  في بقية السيناريوهات بسبب قلة التهوية مقارنة بالتهوية الرأسية

 ير واضح.دون تفس % 31.8تجاوزت هذه العتبة لتصل  7 الرطوبة النسبية في السيناريو :ملاحظة

 .نتائج النموذج العقلاني2
ن النتةةةائج مةةةرهةةةا جةةةزء عتباإمداخلةةةه المتعلقةةةة بالعوامةةةل الذاتيةةةة ب :لىإلقةةةد قسةةةمت نتةةةائج هةةةذا النمةةةوذج 

وهةي  ج النمةوذجمخةار لى إبالإضافة  ،خصوصا ما تعلق بنوعية اللباس ومتوسط مساحة الجلد وتتبع نوعية النشاط
 حساس الحراري.لتقييم الإ "PPD"و "PMV"ت بشكل قيم للمؤشرا

 (software inputs) .مداخل النموذج الذاتية1.2
لةى تتبةع عفي ذلك  رتكزناإدراج مداخل النموذج بشكل دقيق شرط أساسي في مصداقية النتائج. وقد إ

 ضةةافة لأبحةةا إ )SHRAEA( "آشةةري" العوامةةل الذاتيةةة الداخلةةة في النمةةوذج للعينةةات ومقارنتهةةا مةةع تصةةنيفات

 سابقة.

 النشاط.1.1.2
" وهةةةةي ةالركعةةة"مةةةن الوحةةةدات تسةةةمى  سلسةةةلةسةةةلام مةةةن الناحيةةةة الفيزيائيةةةة هةةةي تنفيةةةةذ لالصةةةلاة في الإ

السةجود و الجلةوس. وتتكةرر الصةلاة خمةس  ،الركوع ،وتتضمن في مجملها الوقوف ،والأقوال تمجموعة من الحركا
 ،بةين زوال وغةروب الشةمس :العصرر ،بعةد زوال الشةمس مباشةرة :الظهرر ،وقت الفجةر :مرات في اليوم )الفجر

  .2 ،1مع بداية الليل( :العشاء ،بعد غروب الشمس مباشرة :المغرب
رتخةاء العضةةلات تةةتم في إ و إن الصةلاة مةةن ناحيةة نةةوع الحركةات، هةةي عمليةة انقبةةاض "  "زهةةير رابةح قرامةةي" قةال

 .3"هدوء وتنقل الجسم إلى أوضاع مختلفة، وهي من نوع المجهود المتوسط

                                                           
1 Serageldin, I., Steele, J. (1996).  Architecture of the Contemporary Mosque. Wiley. 

2 Al-ajmi, F. F. Loveday D. L. (2010). Indoor thermal conditions and thermal comfort in air-conditioned 

domestic buildings in the dry-desert climate of Kuwait. Building and Environment, 45, 704-710. 

  قرامي، ز. ر. )1996(. الاستشفاء بالصلاة، ص172. مكة المكرمة: هيئة الإعجاز العلمي في القران والسنة. 3 
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(ASHRAE Standard 55( "آشةةةري"
1
ذول )انظةةةر الفصةةةل بةةةوفةةةق نةةةوع النشةةةاط المالنشةةةاط الأيضةةةي  صةةةنف 

 .الثالث(
صةةنفوا النشةةاط المبةةذول مةةن قبةةل كةةل شةةخص في الصةةلاة في خانةةة معةةدل  2.غةةيرهو  (Calis) "كةةاليس"

وهةي القيمةة الةتي تبناهةا البحةث مةن خةلال الةتمعن في مختلةف  .2م/وات 58وهةو يوافةق  ،ميتةابوليزم 1.2الأيةض 
 .)ASHRAE( "آشري" الحركات ومقارنتها مع تصنيف

لنشةةاط  ج في سةةياق ايعطةةي فكةةرة عةةن مجموعةةة الحركةةات الةةتي يقةةوم بهةةا المصةةلي والةةتي تنةةدر  .2.5 الشةةكل
 2شةخص/م 1.2لى اوضعية المصلين بالنسبة لبعضهم البعض )كثافة تصةل  . 3.5ل ككل. في حين يبين الشك

 .سطح الأرضمساحة 

 

نوعية النشاط أثناء الصلاة )مختلف الوضعيات( .2.5 الشكل  
  (1999 ص. م. م الأنصاري، :المصدر)

 .اللباس2.1.2
ن المتعلق بنوعية اللباس ستبيالى نتائج الإإضافة إ (.3.5)الشكل  من خلال الملاحظة الخارجية للعينات     

أحد  للباس وهولى أن السواد الأكبر من العينات موحد اإ( توصل البحث استمارة وزعت بشكل محدود)
 :عة كما يليوهي موز "clo=0.57"ختيار النموذج للدراسة. ومنوسط عزل الملابس في المحصلة إأسباب 

 ."clo=0.04"لباس داخلي )سفلي( -
                                                           

1 International Standardization Organization, ISO7730, 2005. Moderate thermal environments, 

Determination of the PMV and PPD indices and specification of the conditions for thermal comfort. 

Geneva. 
2 Calis, G., Altl, B. Kuru, M. (2015). Thermal Comfort and occupant Satisfaction of a Mosque in a Hot and 

Humid Climate. Computing in Civil Engineering, pp. 139-147. 
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 "clo=0.09"( علوي) لباس داخلي -
 "clo=0.2" سروال قطني -
 "clo=0.2" قميص خفيف -
 "clo=0.24" قميص خفيف يمتد لأسفل القدمين مع أكمام قصيرة -

 

 لين أثناء أداء النشاط.صوالعلاقة بين الم نوعية اللباس .3.5الشكل 

 عوامل الفيزيولوجيةال .3.1.2 
سةةةةتبيان معلومةةةةات الدراسةةةةة الميدانيةةةةة وقةةةةد تضةةةةمن الإأثنةةةةاء سةةةةترجاعه إسةةةةتبيان   إ 2108مةةةةا مجموعةةةةه 
 (ASHRAE)"آشةةري" الةةوزن والطةةول وذلةةك لتصةةنيف أكثةةر دقةةة للعينةةات وفةةق توجيهةةات ،شخصةةية عةةن السةةن

ليةةه في الفصةةل إشةةارة مةةع مةةا   الإ جمةةالي.فيمةةا يخةةص مسةةاحة الجلةةد والةةتي تةةدخل في حسةةاب المعةةدل الأيضةةي الإ
رتفةاع الحةرارة. وقةد إهو مريح للرجل مريح للمرأة فيمةا يخةص  عتبار ماإذكور ب % 100السابق بأن العينات تمثل 

 12نحدار المعيةاري حيةث أن سةن العينةات تةراوح بةين بما في ذلك معاملات الإ .2.5سجلت النتائج في الجدول 
قةل قيمةة أم. في حين 1.70لك بمتوسط ذم و 1.9م و1.35سنة. والطول تراوح بين  34.42 سنة بمتوسط 84و

 كلغ.  75.6كلغ بمتوسط 410علاها أكلغ و   53للوزن 
نسةةةان البةةةةالغ الةةةذي تسةةةةاوي مسةةةاحة سةةةةطح جلةةةةده والنتةةةائج تبةةةةين أن هةةةذا المتوسةةةةط يوافةةةق متوسةةةةط الإ

 وهي القيمة المعتمدة في النموذج الحسابي )العقلاني(. 2م1.8
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 .نتائج المعلومات الشخصية للعينات .2.5الجدول 

 (سنة) السن (م) الطول (كلغ) الوزن
الانحراف 
 المعياري

الانحراف  الأقل الأعلى المتوسط
 المعياري

الانحراف  الأقل الأعلى المتوسط
 المعياري

 الأقل الأعلى المتوسط

17.9 75.6 104 53 12.1 169.7 189.0 134.7 18.5 34.42 84 12 

  ."PMV" . "PDP" مؤشرات الإحساس الحرارينتائج  .2.2

كنتيجة لتغير   بتغير السيناريوهات "PMV" قيم معدل توقع التصويتتغير يظهر نتائج  .3.5الجدول 
تغير قيم سرعة  وكذلك (To)يم الحرارة الفعالة قتتأثر بشكل مباشر بتغير  ويتضح أنها، عوامل البيئة الحرارية

 تأثير خفيف خصوصا وأن الفوارق في الرطوبة غير كبيرة. ذات الرطوبة النسبية أن ، في حين )Vair)الهواء 
 قمنا بتصنيف سرعات الهواء المتوفرة في نتائج "PMV"ليل دقيق لتأثير حركة الهواء علىتحلأجل 
قيم ما يقابلها من مع رفاق كل سرعة إمع ثا( /م 0.7، و0.4، 0.3، 0.2وفق أربعة مستويات ) السيناريوهات

 ..54وهو ما يبينه الشكل ."PMV"عتبارها المتغير الذي يؤثر على قيمة توقع نسبة التصويتإفعالة بالحرارة لل
وأن لا ثا /م 0.05تقارب قيمة السرعة بأن لا يتجاوز الفارق ختيار السيناريوهات على معيار إفي  ناعتمدإوقد 

 وكان ترتيب السيناريوهات كما يلي:تقل السيناريوهات لكل سرعة عن ثلاثة 
 (.8و 19، 1ثا )السيناروهات: /م 0.2 -
 (.18و 4، 2ثا )السيناروهات: /م 0.3 -
 (.10و 7، 3ثا )السيناروهات: /م 0.4 -
 (.16و 13، 12ثا )السيناروهات: /م 0.7 -
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 لكل السيناريوهات. "PMV" ،"PPD" نيلاقعحساس النتائج مؤشرات نموذج الإ. 3.5الجدول 
PPD PMV  م.°الحرارة الفعالة %الرطوبة النسبية    السيناريوهات سرعة الهواء م/ثا 

9 -0.04 24.2 18 0.2 1 

5 0.07 26.8 23.3 0.3 2 

6 0.26 28.2 24.8 0.42 3 

8 0.35 28.3 24.4 0.35 4 

5 0.02 26.8 26.3 0.29 5 

11 0.54 29.8 31.8 0.6 6 

15 0.69 29.9 29 0.42 7 

20 0.84 28.6 36 0.21 8 

5.4 0.15 27.6 21 0.4 9 

38 1.26 32.2 23.3 0.43 10 

99 3.0 35.3 29.2 0.14 11 

82 2.12 36.7 21.5 0.71 12 

75 1.96 36.1 19.1 0.7 13 

97 2.69 38.0 15.9 0.47 14 

59 1.65 34.1 20 0.46 15 

9 0.43 29.7 34.1 0.7 16 

5 0.01 24.7 36 0.14 17 

8 -0.36 25.0 31 0.3 18 

14 -0.64 23.0 39 0.2 19 
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 الباحث(. :)المصدر لأربعة مستويات من سرعة الهواء. To)الحرارة الفعالة )بدلالة  "PMV". تغير4.5 شكلال
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عبةارة عةن  (To)الحرارة الفعالة و  "PMV"معدل التصويت العلاقة بين توقع  نوقد أظهرت النتائج أ
نتيجةة تةأثير تغةير الرطوبةة  (0.01±) 0.2388دار برغم تغير سرعات الهواء ومقةداره نحمعادلة خطية ثابتة الإ

 النسبية(.
الةذي  ..54عة الهةواء وفةق مةا يظهةره الجةدول سةر ختلاف إغةير ثابةت يختلةف بةواضح مع وجود فارق مرجعي 

مرتبةة بحسةةب  وسةةرعة الهةواء للسةيناريوهات المتشةةابهة في درجةة الحةرارة الفعالةةة وهةي "PMV"يبةين العلاقةة بةين 
 :سرعة الهواء كما يلي

 (.3و 4(. )السيناريو 0.1م )+28° -
 (. 16و 6، 7(. )السيناريو .20+م )9.72° -

 "Vair" و "PMV"العلاقة بين  .4.5الجدول 
 .كمرجع (م  To= 28°)  .أ

 
 
 

 .م كمرجع (To= 29.7°)  .ب
 
 
 

 .5.5 الشكل لنفس المجالات السابقة فهي موضحة في أما مؤشر نسبة الأشخاص غير الراضين
ا ذووصل ه رتفاع مستويات سرعة الهواء،إنخفاضا واضحا في نسبة عدم الرضا بالتزامن مع إوالذي يظهر 

م. في °28عند الحرارة الفعالة  ثا/م 0.4 الى 0.3 سرعة الهواء من رتفاعإب %1.1 لى ما قيمتهإنخفاض الإ
ثا عند الحرارة /م 0.6 لىا 0.42 برفع سرعة الهواء من % 3.9 نخفضت نسبة عدم الرضا بمقدارإحين 

ثا عند نفس الحرارة /م 0.7لى إ 0.6برفع سرعة الهواء من  % 2.3 نخفضت بنسبةإكما   ،م°29.7 الفعالة
  الفعالة السابقة.

 0.4 0.3 سرعة الهواء
 28.2 28.3 الحرارة الفعالة

PMV 0.35 0.26 

 0.7 0.6 0.42 سرعة الهواء
 29.7 29.8 29.9 الحرارة الفعالة

PMV 0.69 0.54 0.43 
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أن هنالك  عتبارإستخراج العلاقة بين المؤشرات وزيادة سرعة الهواء بإللأمانة العلمية لم نقم ب :ملاحظة
 م والذي من شأنه التأثير على دقة العلاقة.°0.2و 0.1فارق في درجة الحرارة الفعالة بمقدار تراوح بين 

 
 
 
 

 أ
(To= 28 كمرجع(. 

 

 
 
 
 
 

 ب
(To = 29.7  كمرجع(. 
 

 
 بدلالة تغير سرعة الهواء  "PPD"تغير نسبة عدم الرضا  .5.5 الشكل

 الباحث(. :)المصدر

 ( ."AMV"."APD" تحليل نتائج النموذج الذاتي )مؤشري  .3

جابة الإ ت" وتمكيف تشعر في هذه اللحظة" "PMV" لحساب ستبيان سؤالاتضمن الإ 
)بارد  ،)ملائم( ،)حار قليلا( ،)حار( ،)حار جدا( SHREAAختيار أحد الخيارات السبعة من سلم إب

سجلت نتائج التصويت  ( على الترتيب.3+( الى )3-وهي تمثل المجال من ) .)بارد جدا( ،)بارد( ،قليلا(
 لكل العينات. .6.5 ستبيان كما هو موضح في الشكلعلى الإ
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 أ

 
 ب

 (ASHRAE) "آشري" توزيع نسب التصويت على سلم .6.5الشكل 
 الباحث(. :المصدر) .19-11)ب( السيناريوهات  .10-1)أ( السيناريوهات 
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 :ستبيان وهيحساس الحراري عن طريق الإيقدم نتائج حساب مؤشرات الإ .5.5 الجدول 
في  عتمدأوقد . "PPD" الذاتية )الحالية(ونسبة عدم الرضا  "AMV" نسبة التصويت الذاتية )الحالية(

المذكورة في الفصل الرابع ويمكن  ) ISOASHREA 10551 :) "اشري"ستبيان على توجيهات دراسة الإ
 :تلخيصها فيما يلي
 جمالي للمصلين في كل سيناريو حيث تتجاوزالعدد الإب مقارنةستبيانات كافية نسبة الإ - 

 في كامل السيناريوهات. % 5
ترتدي لباسا موحدا بنسبة كبيرة بين مختلف الأفراد وهو نفسه من حيث  العينات - 

 .الصيف والخريف( ،خصائصه الحرارية خلال كامل الفترة الحارة )الربيع
 .2م 1.8 متوسط الطول والوزن يعبر عن الشخص المتوسط بمساحة جلد مقدارها - 
  للتأقلم مع محيطها الحراري.دقيقة وهو الوقت الكافي  15 وقتا تجاوز منحت العينات - 
عتبار المرأة تتحمل حرارة أعلى من الرجل بمقدار يتراوح إكل العينات من الرجال وذلك ب  - 

 م.°1و 0.8بين 
أن نسبة كبيرة من العينات هي نفسها في مختلف السيناريوهات بحكم أن رواد  لوحظ - 

  .وسط عمراني المسجد في الغالب هم سكان الحي وأصحاب المحلات التجارية بحكم موقع المسجد في
العوامل البنائية للمسجد هي ذاتها بمختلف عناصرها القادرة على التأثير في الحالة  - 

 .الذهنية
في كامل السيناريوهات وهو  م°0.4لم يتجاوز  "To"و "Ta"نحدار المعياري للقيم الإ -  

 دلالة على أن المصلين )العينات البحثية( كانوا في مجال حراري مستقر.
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 .لكل السيناريوهات "AMV"، "APD" حساس الذاتينتائج مؤشرات نموذج الإ .5.5 الجدول
APD AMV الاستبيانات  نسبة% م°الحرارة الفعالة  عدد الاستبيانات   السيناريوهات سرعة الهواء م/ثا الرطوبة النسبية % 

6.5 0.27 6.0 11 24.2 18 0.2 1 

9.2 0.45 17 55 26.8 23.3 0.3 2 

5.9 0.21 10 33 28.2 24.8 0.42 3 

7.1 0.32 17.6 73 28.3 24.4 0.35 4 

10.4 0.51 17.4 68 26.8 26.3 0.29 5 

5.0 0.26 21.3 81 29.8 31.8 0.6 6 

6.4 0.5 18.3 70 29.9 29 0.42 7 

10 0.83 10.7 44 28.6 36 0.21 8 

5 0.02 13.4 43 27.6 21 0.4 9 

17.5 0.77 45.8 55 32.2 23.3 0.43 10 

41.8 1.58 37.7 52 35.3 29.2 0.14 11 

22.8 0.92 22.6 52 36.7 21.5 0.71 12 

19.9 0.84 19.3 71 36.1 19.1 0.7 13 

49.8 1.48 21.5 56 38.0 15.9 0.47 14 

31.4 1.12 20.9 48 34.1 20 0.46 15 

5.8 0.2 36.4 40 29.7 34.1 0.7 16 

9.0 0.44 25.7 81 24.7 36 0.14 17 

8.5 0.42 25.0 82 25.0 31 0.3 18 

7.2 0.33 16.9 67 23.0 39 0.2 19 
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نه من الدقة معالجة مسألة التأثر بحركة إعتبار الإحساس الحراري الواقعي مرتبط مباشرة بشعور الشخص فإب 
الهواء في شكل مجال وليست قيم محددة كما سبق في النموذج العقلاني، ولفهم تأثير سرعة الهواء على 

عتماد على الدراسة المقارنة مع في تحليل مؤشرات الدراسة الذاتية بالإالإحساس الحراري الذاتي قمنا 
 :مؤشرات النموذج العقلاني

 تأثير حركة الهواء على الراحة الحرارية .1.3
 "PMV" قةةةيم مؤشةةةر توقةةةع نسةةةبة التصةةةويت للمةةةنهج العقةةةلاني يظهةةةر تغةةةير. 7.5 الشةةةكل 

وتغةير مؤشةر نسةبة التصةويت  " : 7730ASHREA ISO" سةتخدامإالحسةاب بالقيةاس الميةداني و النةاتج عةن 
 بدلالةةةوذلةةك  " :10551ASHREA ISO"سةةتبيان الميةةداني بإتبةةاع توجيهةةات للمةةنهج الةةذاتي النةةاتج عةةن الإ

رفةاق إمةع  لى أعلةى قيمةة لكةل السةيناريوهات.إمةن أقةل قيمةة  الةتي رتبةت ترتيبةا تصةاعديا (OT) الحرارة الفعالةة
لكةةل حالةةة سةةرعة الهةةواء المرافقةةة لهةةا مةةن أجةةل تتبةةع تةةأثير سةةرعة الهةةواء علةةى العلاقةةة بةةين كةةل مةةن المؤشةةرين مةةع 

 الحرارة الفعالة. 
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  الباحث(. :)المصدر ا.المرتبة تصاعدي "To" بدلالة "AMV"و "PMV"تغير قيم  .7.5 الشكل

VAIR 
0.2 m/s 

VAIR 
0.2m/s 

VAIR 
0.14 m/s 

VAIR 
0.3 m/s 

VAIR 
0.29 m/s 

VAIR 
0.3 m/s 

VAIR 
0.4 m/s 

VAIR 
0.42 m/s 

VAIR 
0.35 m/s 

VAIR 
0.21 m/s 

VAIR 
0.7 m/s 

VAIR 
0.42 m/s 

VAIR 
0.43 m/s 

VAIR 
0.46 m/s 

VAIR 
0.14 m/s 

VAIR 
0.7 m/s 

VAIR 
0.71 m/s 

VAIR 
0.47 m/s 

VAIR 
0.6 m/s 
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  :قراءة وتحليل المنحنيات البيانية
 PMV=-0.64"" يلاحظ أن :م/ثا 0.2م مع سرعة الهواء °23الفعالة عند الحرارة  -1 

الحيز ببعض البرودة. في حين كانت القيمة الفعلية  وهي تعبر عن توقع النموذج العقلاني بأن يشعر شاغلوا
حساس عينات الدراسة بالراحة إوهي تعبر عن  "AMV=0.33" للإحساس الحراري عند نفس الظروف

 الحرارية. 
 :م/ثا 0.2م مع نفس سرعة الهواء السابقة °24.2لى إ 23من  فاع الحرارة الفعالةرتإ -2 

كتعبير عن توقع النموذج العقلاني لتأثر   (0.04-)لى إ (0.64-) من " PMV "عملت على رفع قيمة 
ويفسر  0.27لى إ 0.33من  "AMV"بارتفاع الحرارة. في حين انخفضت قيمة بشكل كبير شاغلي الحيز 

لية التبريد الذاتي بتبخر العرق كلما آ)حيث تزداد  % 18 لىإ 36 نخفاض قيمة الرطوبة النسبية منإذلك ب
 (.زادت درجة الجفاف

 0.14لى إ 0.2انخفاض سرعة الهواء من و  م°24.7 لىإ 24.2رتفاع الحرارة من إ -3 

 ." PMV = 0.07 "معا مع تأثر أكبر لهذا الأخير " PMV "و " AMV "عمل على رفع قيم  :م/ثا
 :م/ثا 0.3لى إ 0.14م مع زيادة سرعة الهواء من °25لى إ 24.7رتفاع الحرارة منإ -4 

في حين لم يتجاوز هذا  (0.35)بفارق  (0.36-) الى (0.01)من  PMV " "عمل على خفض قيمة 
. وهو تعبير عن تأثير زيادة سرعة الهواء 0.44لى إ 0.44من القيمة  0.2مقدار  AMV" "الفارق في حالة 

في خفض قيم مؤشرات الاحساس الحراري مع أفضلية للمنهج العقلاني في هذه الحالة )لم تتجاوز سرعة 
 م/ثا(. 0.3 الهواء

 "PMV"عمل على رفع قيمة  :م مع نفس سرعة الهواء°26.8لى إ 25رفع الحرارة من  -5 
قيمة مهملة تقريبا  AMV""رتفاع مؤشر إفي حين عرف  0.42+وذلك بمقدار  0.07لى إ (0.36-)من 

 ويعود سبب ذلك الى كون العينات يشعرون بنوع من الحر في الأساس. 0.03
 0.29 لىإ 0.3م مع تغيير بسيط في سرعة الهواء من °26.8بقاء على قيمة الحرارة الإ -6 

 لىإبالنسبة  0.06و  "PMV" :بالنسبة لة 0.05 ،أحد  تغييرا بسيطا ومتماثلا في قيم المؤشرات :م/ثا
"AMV" . 
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 :م/ثا 0.4الى  0.29م مع زيادة سرعة الهواء من °27.6الى  26.8رتفاع الحرارة من إ -7 
)بشكل  "AMV"نخفضت قيمة إمتأثرا بارتفاع الحرارة في حين  0.15الى  0.02من  "PMV"رفع قيمة 

 م/ثا. 0.4لى إرتفاع سرعة الهواء إمتأثرة ب 0.02لى إ 0.51مفاجئ( من 
لى إ 0.4م مع زيادة خفيفة في سرعة الهواء من °28.2الى  27.6رتفاع الحرارة من إ -8 

رتفاع من للإ "AMV" بنفس الميل السابق. مع عودة "PMV"عمل على استمرار ارتفاع قيم  :م/ثا 0.42
 .0.21لى إ 0.02

 0.35لى إ 0.4نخفاض في سرعة الهواء من إم مع °28.3الى  28.2رتفاع الحرارة من إ -9 

متأثرا  "AMV"رتفاع إبنفس الميل السابق. في حين زاد ميل  "PMV"رتفاع إستمرار إعمل على  :م/ثا
 م/ثا. 0.4 لى ما دونإ 0.32نخفاض سرعة الهواء ليسجل القيمة إب

 0.21لى إ 0.35نخفاض سرعة الهواء من إم مع °28.6لى إ 28.3رتفاع الحرارة من إ -10 

 0.83و  "PMV" :ةبالنسبة ل 0.84لى القيم إرتفاعهما إعمل على تطابق البيانين لكلا المؤشرين و  :م/ثا
 ."AMV" :بالنسبة لة

 0.7لى إ 0.21م مع زيادة سرعة الهواء من °29.7لى إ 28.6رتفاع الحرارة من إ -11 

متأثرا بزيادة سرعة الهواء. في حين كانت قيم  0.43الى  0.84من  "PMV"عمل على خفض قيمة  :م/ثا
"AMV"  7نخفاض مشابه في ميله للحالة إوهو  0.2لى إ 0.83الأكثر تأثرا من. 

 :م/ثا 0.6لى إ 0.7مع انخفاض سرعة الهواء من  29.8الى  29.7الحرارة من  رتفاعإ -12 
 .0.26لى إ 0.2من  "AMV"رتفاع قيم إرتفاع يتجاوز إوهو  0.53لى إ 0.43من  "PMV"رفع قيم 

 0.42لى إ 0.6نخفاض سرعة الهواء من إمع  29.9لى إ 29.8رتفاع الحرارة من إ -13 

 .0.5لى إ 0.26من  "AMV"و  0.69لى إ 0.54من  "PMV"عمل على رفع قيمة  :م/ثا
لى إ 0.42م مع زيادة طفيفة في سرعة الهواء من °32.2لى إ 29.9رتفاع الحرارة من إ -14 

الذي  "AMV"وذلك بميل يتجاوز زيادة  1.26لى إ 0.69من  "PMV"لى رفع قيمة إأدى  :م/ثا 0.43
 .0.77لى إ 0.5رتفع من إ

 0.46لى إ 0.43م مع زيادة سرعة الهواء من °34.1لى إ 32.2رتفاع الحرارة من إ -15 

 "AMV"وسجل  1.65لى إ "PMV"رتفاع المؤشرين بنفس الميل تقريبا لتصل قيمة إلى مواصلة  إأدى  :م/ثا
 .1.12القيمة 
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 0.14 لىإ 0.46مع زيادة سرعة الهواء من  م°35.3لى إ 34.1رتفاع الحرارة من إ -16 

 "AMV" وسجل 3الذي سجل القيمة  "PMV"رتفاع المؤشرين خصوصا إعمل على زيادة ميل  :م/ثا
 .1.58القيمة 

 0.7لى إ 0.14مع زيادة سرعة الهواء من  م°36.1لى إ 35.3رتفاع الحرارة من إ -17 

 1.96ت القيم حيث سجل عمل على خفض قيم المؤشرين معا متأثرين بالارتفاع الكبير لسرعة الهواء :م/ثا

 وعلى الترتيب. "PMV"للمؤشرين  0.84و
لى إ 0.7م مع زيادة طفيفة في سرعة الهواء من °36.7لى إ 36.1رتفاع الحرارة من إ -18 

ؤشرين للم 0.92و 2.12وسجلت القيم  "PMV" :رفع قيم المؤشرين مع ميل أكبر لة :م/ثا 0.71
"PMV"  و"AMV" .على الترتيب 

 0.47لى إ 0.71نخفاض سرعة الهواء من إم مع °38لى إ 36.7رتفاع الحرارة من إ -19 

 .1.48لى إ "AMV"وقيمة  2.69لى إ "PMV"شرين بنفس الميل لتصل قيمة ؤ عمل على رفع قيم الم :م/ثا

 :يجاد عتبة سرعة الهواء المؤثرةإ
أكبر من تأثيرها على  "AMV"نسبة التصويت الذاتية يلاحظ أن تأثير سرعة الهواء على  

"PMV" موداست"يوافق أبحا   ما وهو" (Modeste( في  تعليميةالذين أجروا دراسة على أقسام  1.وغيره
ذات  حول المباني 2وغيره. (kumar "كومار" )الكاميرون ذات تهوية طبيعية، وكذلك أعمال الباحثين

 في المناخ الهندي المركب. التهوية الطبيعية
 :يؤدي إلى انخفاض لة (a)م/ثا، في المجال  0.4إلى  0.29إن زيادة سرعة الهواء من  

"AMV" بالرغم من زيادة الحرارة الفعالة  (0.61-)نحدار يساوي إبOT نحدار هو تقريبا نفس وهذا الإ
سرعة أن (. هذا يؤكد على Bفي المجال ) 0.7إلى  0.21حينما تزيد سرعة الهواء من ( 0.58-)نحدار  الإ

وعليه  هي عتبة لتصنيف تأثير سرعات الهواء على الإحساس الحراري الذاتي. م/ثا Vair(=0,4( الهواء
ستعتمد دراسة تأثير سرعة الهواء على الراحة الحرارية في الجزء المتبقي من الدراسة على مجالين لسرعات الهواء 

0.4 m/s " "Vair <  0.4و m/s " "Vair ≥. 
                                                           

1 Modeste, K. N., Tchinda, R., Ricciardi, P. (2014). Thermal comfort and air movement preference in 

some classrooms in Cameroun. Revue des Energies Renouvelables, 17 (2), 263-278. 
2  Kumar, S., Singh, M. K., Loftness, V., Mathur, J., Mathur, S. (2016). Thermal comfort assessment and 

characteristics of occupant's behavior in naturally ventilated buildings in composite climate of India, 

Energy Sustain, 33, 108-121. 
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 سرعة الهواء المستخرجة ليوفق مجا AMVو  PMV بين ةالمقارن .2.3

مؤشر نسبة التصويت و  "PMV" قيم مؤشر توقع نسبة التصويت يظهر تغير .8.5الشكل  
حيث  ."m/s 0.4 ≥ Vair " و "m/s 0.4 < Vair "بالنظر إلى المجالين  "To"بدلالة  "AMV" الذاتية

في هذا التصنيف على نتائج التحليل السابق الخاص بتتبع عتبة سرعة الهواء ذات التأثير الفارق  ناعتمدإ
 ".Vair = 0.4 m/s"وهي 

 :السيناريوهات بحسب مجال سرعة الهواء كما يلي توزعت 
- 0.4 m/s " "Vair <: ( 19و 18، 17، 11، 8، 5، 4، 2، 1السيناريوهات.) 

- 0.4 m/s " "Vair ≥: ( 16و 14، 13، 12، 10، 9، 7، 3السيناريوهات.) 
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 > m/s " "Vair 0.4 .أ

 

 
 ≤ m/s "  "Vair 0.4 .ب

 
  الشكل 8.5. الدالة الخطية لتغير"PMV" و "AMV" بدلالة الحرارة الفعالة "To" وفق مجالين لسرعة الهواء

 ≤ m/s " "Vair 0.4ب.      > m/s "  "Vair 0.4 .أ
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 :بيني .8.5من الشكل  :(aالجزء ) 
"AMV > PMV"  0.5 " عند مجال الراحة 0.8و 0.4مع فارق يتراوح بين > PMV  >  0.5 -" و ما وه

من توقع  شكل أكبربيعني أن السكان المحليين أثناء أدائهم لنشاط الصلاة حساسون لدرجات الحرارة 
 أوساط عور بالراحة فيعلى الش المنهج العقلاني الحسابي بالرغم من أن المعلوم هو قدرة سكان المناطق الحارة

حساس لتقييم الإ غير ملائم ."ISO SHREA,A: 7730"وهو ما يؤكد على أن نموذج أحر من غيرهم 
  م/ثا. 0.4  عند سرعات الهواء الأقل منللمصلين المسلمين في المناخ الحار الجاف الحراري 

حيث أنه من الضروري توسيع مفهوم الراحة الحرارية بإضافة خصائص بعض الأنشطة  
 ²م /شخص 1.2يها عالية مثل الصلاة التي تبلغ كثافة النشاط ف في ظروف كثافةى التي تجر الخاصة 

 .واءحيث يصاحب ذلك شعور بالضيق يحتاج إلى حركة اله ،بالإضافة الى محدودية الحركة
أي أن السكان المحليين في  "AMV < PMV"تصبح  "مTo = 28.2°" بعد القيمة  - 

ناطق الحارة ة سكان الموهذا ناتج عن قدر نشاط الصلاة أقل حساسية من توقع النموذج العقلاني الحسابي 
. " AMV <  0.77" :على تحمل درجات الحرارة العالية، لكنها تبقى خارج نطاق الراحة الحرارية حيث

 .الحد الأعلى الموافق لدرجة الحرارة المريحة والتي تمثل 0.5وهي بذلك أكبر من 
وى داخل محت "PMV" :يبرز أن مجال الراحة الحرارية لة. 8.5من الشكل  :الجزء )ب( 

ون السكان المحليين في يعبر عن كوهو ( -PMV > 0.5 < 0.5)في المجال  "MVA" :مجال الراحة الحرارية لة
ما  الحسابي عندج العقلانيمجال حراري أوسع من توقع مؤشر المنهنشاط الصلاة يحسون بالراحة الحرارية في 

لتقييم  "ISO .REASHA:  7730"يؤكد على ملائمة نموذج  م/ثا. وهو ما 0.4 تتجاوز سرعة الهواء
مع  ."m/s Vair 0.4 ≤"سرعات الهواء  عند الإحساس الحراري للمصلين في مساجد المناخ الحار الجاف 

 .نموذج الذاتيام نتائج الستخدإمقارنة ب ستهلاك الطاقويالإعلى زيادة يؤثر بحيث وجود هامش من المبالغة 
يوافق  الأمر الذي "مTo∆ =3.67°"وهو يشير أيضا إلى فارق القيمة العليا للراحة الحرارية  

ليتمكنوا   كبرنتائج العديد من الأبحا  التي تؤكد على أن سكان المناطق الحارة يفضلون سرعات هواء أ
 .3 ،1،2من الشعور بالراحة في درجات حرارة عالية نسبيا

                                                           

1  Ogbonna, A. C., Harris, D. J. (2008). Thermal Comfort in Sub-Sahara Africa: Field Study Report in 

Jos-Nigeria. Applied Energy, 85 (1), 1-11. 
2  Kumar, S., Singh, M. K., Loftness, V., Mathur, J., Mathur, S. (2016). “OP.cit”. 

3 Kumar, S. et al. (2016). “OP.cit”. 
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 (daptive thermal comfortA) قلمالراحة الحرارية للتأ 3.3  
ستنتاج إقمنا ب ""MS-EXCEL 2013على تطبيق المنحنيات البيانية في برنامج  عتماداإ 
بدلالة الحرارة الفعالة  "AMV"تغير قيم لالتي تكافئ المعادلات الخطية و الناتجة الحرارية معادلات الراحة 

(To)  للراحة الحرارية  يةوالمعادلات الخط .8.5وذلك وفق مجالي سرعة الهواء كما هو موضح في الشكل
 كما يلي :   هي

𝐴𝑀𝑉 = {
 0.1025𝑇𝑜 − 2.1895                (𝑅2 = 0.8274)      𝑓𝑜𝑟      𝑣𝑎𝑖𝑟 < 0.4  𝑚 𝑠     (1)⁄

     
0.1159𝑇𝑜 − 3.102             (𝑅2 = 0.8545)    𝑓𝑜𝑟         𝑣𝑎𝑖𝑟 ≥ 0.4  𝑚 𝑠⁄         (2)

 

 حيث:

AMV: Actual mean vote   .(قيقيمعدل التصويت الح)  

To: Operative temperature )الحرارة الفعالة(. 
Vair: relative air velocity, (m / s) )متوسط سرعة الهواء(. 
R2: correlation between AMV and To )معامل الترابط(. 

 % 5عتبارهةةا تقابةةل نسةةةبة إالةةتي تمثةةل الحةةرارة المثاليةةةة لمنطقةةة الراحةةة الحراريةةة ب "Tn"الحياديةةة   ةالحةةرار 
بدلالةةة الحةةرارة الفعالةةة  "AMV" :سةةتنتاجها مةةن الدالةةة الخطيةةة لةةةإيمكةةن "APD"فقةةط مةةن مؤشةةر عةةدم الرضةةا 

)oT( 0"وهةي توافةق  1في نفةس الوقةت ت سةجلتيالة = AMV"  أي نقطةة تقةاطع محةور"MVA"  مةع محةور
 درجات الحرارة الفعالة. 

 م°21.3من  °5.4ترتفع بمقدار  "Tn"قيمة من هذه المعادلات الحرارية الحيادية  نطلاقاإ 
لنشاط اهذا الفارق راجع لخصوصية  m/s "  "Vair 0.4 ≤م عند °26.7إلى  > m/s " "Vair 0.4عند 

  :رعات الهواءسلدنيا  عتبةبحاجة ل المصليفومحدودية الحركة شروط كثافة عالية  فيالذي يؤدى 
"m/s 0.4=  Vair". 
 

                                                           

1 International Standardization Organization, EN ISO 10551:2005. Ergonomics of the thermal 

environment, Assessment of the influence of the thermal environment using subjective judgment scales. 
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هي أقل  "m/s 0.4 < Vair "المستنتجة من المجال  )nT( الحيادية بالإضافة إلى أن الحرارة  
 forghal(1( ال"جر و "ف أعمال أخرى في ظروف مناخ مماثلة مثلمن نتائج الدراسات السابقة حول أنشطة 

)Alajmi) "العجمي"و
  :عند تجاوز سرعة الهواء لةفي حين أنها أكبر في أسيوط بمصر  3"عبد الله"و بالقاهرة 2

 م/ثا. 0.4
هي  "AMV = 0.5" توافق أعلى نسبة تصويت لمجال الراحة والتي مة العليا لمجال الراحة الحراريةالقي

هذا  m/s "  "Vair 0.4 ≤ م في المجال°31.0لى القيمة إترتفع و  > m/s " "Vair 0.4م في المجال 26.2°
 .4هي حدود الراحة الحراريةعلى مؤشر نسبة عدم الرضا  % 10نسبة أن العتبار إب

والتي تعني أن نسبة عدم الرضا بالوسط الحراري قد وصلت  (eblTolera) قبولةالحرارة الم 
الحرارية  ستخراجها بالتعويض المباشر في معادلات الراحةإيمكن  AMV"1 = 1"وهي توافق %  20

 المستخرجة من الدراسة.

 .5.5تظهر في الجدول  (elbTolera) قبولةتأثير سرعة الهواء في زيادة درجة الحرارة المأهمية  
م إلى °35.3من  11يو م مقارنة بالسينار °1.4بمقدار  12ترتفع في السيناريو  حيث أن الحرارة الفعالة

رعة الهواء س رتفاعكنتيجة لإ    %22.8 إلى 41.8نخفض من ت "PPD"م إلا أن نسبة عدم الرضا 36.7°
 م/ثا. 0.71إلى  0.4من 

المستخرجة من الدراسة في القصوى المقبولة م هي الحرارة To = 35.4°إن الحرارة الفعالة  
 0.4عة الهواء الأقل من م في حالة سر °31.1م/ثا في حين أنها لا تتجاوز  0.4 سرعة الهواء أكبر منحالة 
 م/ثا.

 م/ثا في دراسة 0.2و 0بين ما المسجلة عند سرعات هواء وهي نفسها الحرارة المقبولة  
 والتي أجريت في نفس ظروف الرطوبة.1.وغيره )kumar("كومار"

                                                           

1 Ferghal, A., Wagner, A. (July 27-29, 2008). Studying the adaptive comfort approach within a hot dry 

climate: A case study in educational building in the Egyptian climate. Proceeding of conference air 

conditioning and the low cooling challenge. Windsor, UK. 
2 Al-ajmi, F. F. Loveday D. L. (2010). Indoor thermal conditions and thermal comfort in air-conditioned 

domestic buildings in the dry-desert climate of Kuwait. Building and Environment, 45, 704-710. 
3 Abdallah, A. S. H. (2015). Analysis of thermal comfort and energy consumption in long time large 

educational halls (studios). Procedia engineering, 121, 1674-1681. Assiut: Assiut university. 
4 Ogbonna, A. C., Harris, D. J. (2008). “OP.cit”. 
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 خلاصة
 ،الحالي(الذاتي ) الحراري والإحساسلى تحديد العلاقة بين تغير سرعة الهواء إخلص هذا الفصل 

. وقد   تحديد "APD"ومؤشر عدم الرضا الحالي  ،"AM+V"المعبر عنه بمؤشري معدل التصويت الحالي 
 :"Toبدلالة  MVP" اريحساس الحر والمعبر عنها بمعادلات الإ هذا التأثير وفق مجالين من سرعات الهواء

𝐴𝑀𝑉 = {
 0.1025𝑇𝑜 − 2.1895                (𝑅2 = 0.8274)      𝑓𝑜𝑟      𝑣𝑎𝑖𝑟 < 0.4  𝑚 𝑠     (1)⁄

     
0.1159𝑇𝑜 − 3.102             (𝑅2 = 0.8545)    𝑓𝑜𝑟         𝑣𝑎𝑖𝑟 ≥ 0.4  𝑚 𝑠⁄       (2)

 

رتفاع درجات بوضوح عدم تقبل المصلين لإ يظهر  > m/s" "Vair 0.4عند المجال   - 
 على عدم ملاءمة نموذج دوهو ما أك ،الحسابي النموذج العقلاني توقعبل أنهم أكثر حساسية من  ،الحرارة

"7730 ASHREA ISO"  لتقييم الراحة الحرارية للمصلين في مساجد المناخ الحار الجاف في حدود هذا
مما يستدعي توسيع مفهوم الراحة الحرارية ليشمل خصوصية بعض الأنشطة   المجال لسرعات الهواء الداخلية.

مع محدودية  ،2شخص/م 1.2وهي نشاط يؤدى في ظروف كثافة عالية تصل  ،كالصلاة عند المسلمين
ستخدام المعادلة إلذلك يتوجب  .لى عتبة دنيا لحركة الهواءإالذي يحتاج  شعور بالضيقالمما يساهم في  الحركة

من أجل تقييم كفاءة مباني المساجد في المناخ الحار الجاف سواء المستخرجة من الدراسة في هذا المجال 
 اختبار التصاميم المستقبلية عن طريق المحاكاة الحرارية.لتحسين الأداء الحراري للمباني القائمة أو لأجل 

نسةبة الرضةا بالوسةط الحةراري وفةق المؤشةرات الذاتيةة أكةبر مةن   ≤ m/s" "Vair 0.4 عنةد المجةال -
بسةةبب تةةأقلم سةةكان المنةةاطق الحةةارة. كمةةا أن مجةةال الراحةةة الحراريةةة لمعةةدل حالةةة مؤشةةرات النمةةوذج العقةةلاني 

وهةةو مةةا  "AMV"الراحةةة الحراريةةة لمعةةدل التصةةويت الحةةالي محتةةوى ضةةمن مجةةال  "MVP"التصةةويت العقةةلاني 
مةع وجةود هةامش مةن المبالغةة في التبريةد حيةث  حسةاس الحةراريستخدام النموذج العقلاني لتقييم الإإيسمح ب

 .حفاظا على الطاقةالميدانية ستخدام المعادلة المستخرجة من الدراسة إأن الأمثل 

                                                                                                                                                                          
1 Kumar, S. et al. (2016). “OP.cit”. 
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صوتوا بأن  % 80و ،م مريحة°31.0من المستخدمين يرون بأن الحرارة الفعالة  % 90 
 .≤ m/s" "Vair 0.4عند السرعات  مقبولةم هي حرارة 35.3°

م °31.1والحرارة المحتملة لم تتخطى م °26.2درجة الحرارة المريحة لم تتجاوز في حين أن   
 .م/ثا 0.4 الأقل منعند سرعات الهواء 

ستهلاك الطاقوي لنفس لى تقييم أهمية هذه النتائج على الإإوسنتطرق في الفصل القادم  
 وكذلك دراسة أهميتها على الصحة. ستخدام المحاكاة الديناميكية الحرارية.إبواسطة  ،حالة الدراسة



 

 

 

 

 

 

 

 

 : الفصل الرابع

 حالة وأدوات الدراسة
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ترجمة النتائج :الفصل السادس  

 مقدمة
لي لأجل توفير جو حراري مريح ستخدام التكييف الآإلى إتلجأ مباني المساجد  ،في المناخ الحار الجاف

أهمها  والتي منللمصلين خصوصا وأن الصلاة عند المسلمين لديها قدسية وظروفا ذهنية يجب أن تتوفر لها 
عتداء على البيئة سراف والإوبيئية تندرج في خانة الإ قتصاديةإأن ذلك له تبعات  إلا. الوسط الحراري المناسب

 .سلاميوهي مظاهر يحاربها الدين الإ
ستخدام التبريد بالتبخير لخفض الحرارة الداخلية كأحد عوامل البيئة إلى إعمد العديد من المعماريين  

 .الرطوبة النسبية وعلاقتها بتبخير العرقعلى العوامل الأخرى وفي مقدمتها  لتأثيرهاالحرارية دون التطرق كفاية 
التي يتعرض لها كبار السن والمرضى جراء  رةصحية المباشلى الأخطار الإشار العديد من الباحثين أ

 .ليةلتقنيات التبريد سواء الطبيعية أو الآستخدام العشوائي الإ
درجات الحرارة  رتفاعإدعم الرضا بالوسط الحراري لتقليل التأثر بلى السعي باتجاه إالأمر الذي دفعنا 

 .من خلال عوامل البيئة الحرارية وفي مقدمتها حركة الهواء وهي موضوع الدراسة
حساس تبين أن لسرعة الهواء تأثير فارق في الإفي الفصلين السابقين الدراسة الميدانية من خلال   

لى مجالين لسرعات الهواء باعتبار إوتم تصنيف هذا التأثير  ،الحراري لدى المصلين في مساجد المناخ الحار الجاف
 .عتبة لتصنيف هذا التأثير يهثا /م 4.0

المبااني أن أسااليب اكاكااة فعالاة في تقيايم أداء الطاقاة في  كفااءةالأبحاا  حاول تقيايم   العديد من تأثبت
رباااط بسااابب قااادرايا الديناميكياااة في . تصاااميم المبااااني الحديثاااةللتحساااين كفااااءة المبااااني الموجاااودة أو  ساااواءالمبااااني 

 .1لظواهر الحقيقيةتقارب اية نتائج تقدير  فهي تقدم، ستهلاك الطاقويالمؤثرة في الإالعوامل  العديد من 
سااتهلاك الطاااقوي برنااامج اكاكاااة الحااراري سااتخدموا في دراسااايم حااول تقياايم الإإالعديااد ماان الباااحثين 

Hong)) الباحثقتها للواقع من أمثال فنتائجه مواالذي أكدت  " "EDSL TASالديناميكي
2،3، 1. 

                                                           
1
 Crawley, D. B., Hand, J. W., Kummert, M., Griffith, B. T. (2008). Contrasting the capabilities of building 

energy performance simulation programs. Building and Environment, 43(4), 661-673. 
2
 Hong, T., Taylor-Lange, S. C. , D’Oca, S., Yan, D., Corgnati, S. P. (2016). Advances in research and 

applications of energy-related occupant behavior in buildings. Energy and Buildings, 116, 694–702. 
3
 Alwetaishi, M. (January 2019). Impact of glazing to wall ratio in various climatic regions: A case study. 

Journal of King Saud University – Engineering Sciences, 31, 6-18 
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 :وعليه نسعى في هذا الفصل الى
التبريد من أجل التأكيد الطاقة لغرض  كستهلاإتقييم تأثير نتائج الدراسة الميدانية للبحث على    - 

  ."EDSL TAS 9.4.3" ستخدام برنامج اكاكاة الحراري الديناميكيإعلى أهمية النتائج وذلك ب

ستفادة من حركة الهواء في يجاد حدود للتبريد بالتبخير بحيث يمكن الإإلى البحث عن إبالإضافة  -
دقة نتائج من أجل وهي بمثابة متطلبات  .في نفس الوقتعن طريق تبخر العرق حساس الحراري الإدعم 

 .وتوصيات الدراسة الميدانية
 الحرارية المتعلقة بحركة الهواء والمستخرجة من الدراسة علىمجالات الراحة تأثير لى إكما سيتطرق   -

 ."الصدمة الحرارية"من لتجنب من خلال دراسة الفارق الحراري الآ صحة المصلين من كبار السن والمرضى

 (cooling loads)أهمية نتائج الدراسة الميدانية في خفض أحمال التبريد . 1
 (Simulation) تقديم برنامج المحاكاة. 1.1  

ختياره بناء على إوقد تم المستخدم في التقييم  برنامجال هو ""EDSL TAS 9.4.3 برنامج اكاكاة
 المتعلقة عتبار مختلف أنماط التبادلات الحراريةحيث يأخذ في الإ ،إمكانياته في اكاكاة الحرارية الديناميكية

الداخلي بما في ذلك الناتج عن المستخدمين بنوعيه و مصادر الربح الحراري الخارجي غلاف المبنى وكذا ب
الرطوبة والتهوية الطبيعية وكل ذلك في إطار إدخال  بالإضافة إلى (Sensitive and latent) اكسوس والكامن

 .البرامج الأخرى مع عند مقارنتهالمشروع بشكل ثلاثي الأبعاد وهو ما يتيح دقة كبيرة 

 
)www.edsl.net :المصدر) .برنامج اكاكاة .6.1الشكل   

                                                                                                                                                                                
1 Zoras, S., Veranoudis, S., Dimoudi, A. (2017). Micro- Climate Adaptation of Whole Building Energy 

Simulation in Large Complexes. Energy and Buildings, 150, 81-89. 
 

http://www.edsl.netالمصدر
http://www.edsl.netالمصدر
https://www.sciencedirect.com/science/journal/03787788
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 تطبيقات البرنامج
   :من ثلاثة تطبيقات متسلسلة (EDSL-TAS)يتكون برنامج اكاكاة 

 .(Tas 3D Modeller) تطبيق التصميم -

 .( Tas Building Simulator) تطبيق اكاكاة -

). Tas Results Viewer(  تطبيق قراءة النتائج -    

 
)www.edsl.net :المصدر ) .تسلسل تطبيقات برنامج اكاكاة .6.1الشكل      

)Tas 3D Modeller(     - تطبيق التصميم   

يقساام  و(. التوجيااه، الحجاام، الشااكل، الأبعاااد، الفتحااات)إنشاااء البناااء بمختلااف عناصااره  فييسااتخدم 
 .تطبيق اكاكاةينقل إلى  ثمالحجم إلى مناطق حجميه بحسب الحاجة 

)Tas Building Simulator(       -  المحاكاة تطبيق  

 ،الااداخلي ومصااادر الااربح الحااراري ،مااواد البناااء)ويسااتخدم لتحديااد مختلااف الخصااائة الحراريااة للمباانى 
 (.والتحكم في الفتحات ثم يتم نقله إلى تطبيق قراءة النتائج

)Tas Results Viewer(     - تطبيق قراءة النتائج  

ختياار حياث تظهار نتااائج اكاكااة بشاكل منحنياات بيانيااة وهاو تطبياق خااق بقاراءة النتااائج حساب الإ
 .ستهلاك الطاقويالإو  ، ...(والرطوبةدرجات الحرارة )للعوامل البيئية التغيرات الساعية  لمختلف وجداول

 سير المحاكاة. 2.1  
:تتم اكاكاة على عدة مراحل كالآتي  

 نموذج للمحاكاةالتأكد من ملاءمة ال. 1.2.1     

مقارناة نتاائج اكاكااة ماع جاراء إالمرحلاة علاى هاذه  تملتشاإ ،الواقعبين اكاكاة و  التوافقمن أجل تقييم 
حياث ( م 6461 ماارس 04ياوم ل)إخضاع المشاروع لانفس شاروط القيااس أثنااء اكاكااة نتائج القياس من خلال 

كمااا أن   ،عتمااد في التهويااة الطبيعيااة علااى عاادة ساايناريوهات لفااتح القبااة وكااذلك فااتح النوافااذأأطفااا التكييااف و 
. (واكساوسكمصدر للربح الحراري الكاامن ) خلال اليوم السيناريوهات تضمنت وجود المصلين بأعداد متفاوتة

قاد أخااذت ( الظاروف المناخيااة المقاساة في الموقااع)سااتخدام نفاس الظااروف المناخياة إلى إضاافة إكال هاذه العواماال 

http://www.edsl.netالمصدر
http://www.edsl.netالمصدر


النتائج ترجمة  
 

147 

كانات   رحلاةكال هاذه الم  .على درجة حرارة الهاواء والرطوباة النسابية المقارنةعتمد في أو . عتبار أثناء اكاكاةبعين الإ
 .1وفق توجيهات عدة أبحا 

 ستهلاك طاقة التبريدإتقييم أهمية النتائج في خفض . 2.2.1
 :عتمدنا على ما يليإالتبريد  أحمالعلى ( الخاصة بالراحة الحرارية) نتائج الدراسة الميدانية وأهمية كاكاة تأثير

 علااى أساااس بيانااات الطقااس ماان برنااامج( 044لى إ 16 ماان اليااوم)محاكاااة كاماال الفاارة الحااارة ماان الساانة  -
"Meteonorm-7" . 

علاى مخرجاات معاادلات الراحاة الحرارياة لكال  2ليالتكيياف الآ "ترموساتا "المنظمات الحرارياة  عتمدنا في برمجةإ -
والحارارة  "Tn" درجاة الحارارة اكايادة :مجال من سرعات الهواء المساتخرجة مان الدراساة الميدانياة والقايم المعنياة هاي

 ."Tmax" لمجال الراحة قصوىال

يم تغيير الهواء أنه من أجل تحقيق بيئة ملائماة للتانفس وتجناب تاراكم ثااني يقتأثبتت العديد من الأبحا  حول  -
 0ويمكن أن يأخاذ القايم مان ساعة /حجم 0لكل ساعة  "ACH" أكسيد الكربون، يجب أن يتجاوز تغير الهواء

 .3 ،0 64 إلى
قاايم  ةثلاثاا لأجاال اكاكاااة ناااقرحإ، التبرياادالتهويااة علااى طاقااة  نمااطتقياايم تااأثير وبناااء علااى ذلااك ولأجاال 

 ."ACH=20"و "ACH=3"، "ACH=13" :لتغير الهواء الساعيمختلفة 

 نموذج الدراسة. 3.1  
بمدينة  وهو حالة الدراسة "أبى موسى الأشعري"من أجل محاكاة الواقع قمنا بإدخال مشروع مسجد 

مع مراعاة مختلف  .0.1كما يظهره الشكل   بأبعاده الثلاثة وبكل مكوناته وعناصره المعمارية سوف وادي
  : التفاصيل المؤثرة على الأداء الحراري

 .حداثيات الموقع الجغرافيإ -
 .ختيار خاصية الموقع العمرانيإ  -
 .مختلف العناصر المعمارية بأبعادها وقياسايا  -
 .وإغلاقهامختلف الفتحات مع سيناريوهات فتحها  -

                                                           
1
 Hong, T., Taylor-Lange, S. C. , D’Oca, S., Yan, D., Corgnati, S. P. (2016). “OP.cit”. 

2
 Wang, S. K. (2000). Handbook of Air Conditioning and Refrigeration. McGraw Hill. 

3
 Poshtiri, A. H., Mohabbati, S. M. (2017). Performance analysis of wind catcher integrated with shower 

cooling system to meet thermal comfort conditions in buildings. Journal of Cleaner Production, 148, 452-

466 
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 .وخصائصها الحرارية مواد البناء  -
 .ختلاف الايام والأوقاتإعدد المصلين ومناطق التوزيع ب -

 
  .(الباحث :المصدر)ثلاثي البعد لحالة الدراسة اكاكاة نموذج  .0.1الشكل 

. منطقاة كاكااة أكثار دقاة 66تحتاوي كال منهاا علاى  فراضايةإمستويات  0قاعة الصلاة إلى قسمت  -
 .رتفاع المصلينإحدود الأول وهو في فراضي الإالمستوى  .0.1يبين الشكل 
هاااذه . تحااات القباااة، باااين النوافاااذ المفتوحاااة علاااى الجاااانبين الأيسااار والأيمااان 1إلى  6تقاااع المنااااطق مااان  -

خااتلاف ماان خاالال أوقااات الصاالاة المختلفااة في الدراسااة مااع بعااض الإ ونالمناااطق هااي الوحياادة الااتي شااغلها المصاال
 . لكل محاكاة مداخل الظروف الداخليةعتبار في بعين الإ أخذتصلاة إلى أخرى، والتي 

 (.انظر الفصل الرابع) 6نقطة رفع القياسات رقم  6تمثل المنطقة  -
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( الباحث :المصدر) فراضي الأولالمستوى الإ .0.1الشكل   

 (program inputs)     ج مداخل البرنام. 4.1  
دخال معطيات البرنامج التي تمثل ظروفه إمثل كل البرامج الحاسوبية الخاصة بعمليات اكاكاة لابد من  

   :زعة كما يليو لى مجموعة من لواحق البرنامج والمإوهي نفسها الظروف الواقعية والتي تخضع 
 ملف المعطيات المناخية. 1.4.1   

في  ،بإدخااال نفااس الظااروف المناخيااة الخارجيااة ليااوم القياااس قمنااا ،ماان أجاال محاكاااة الواقااع محاكاااة دقيقااة
لقيااااس  أداتساااتخدام إحالاااة المقارناااة باااين اكاكااااة والواقاااع وهاااي المعطياااات المقاساااة في الموقاااع مااان قبااال الباحاااث ب

 (.انظر الفصل الرابع)الظروف الخارجية 
ف مناااخي يحااوي درجااة حاارارة الهااواء الخااارجي والرطوبااة النساابية وساارعة ملاا سااتخدمناإفي بقيااة الدراسااة 

 علاى ملاف مساتخرج مان برناامج عتماادبالإ تجاههاا وكاذلك شادة الإشاعاع الشمساي وذلاك لكال سااعةإالرياح و 
"meteonorm-7 software". 

 عناصر ومواد البناء. 2.4.1   
الموقع وإحداثياته ثم رسم مخطط المسجد بشكل  يتم تحديد (Tas 3D Modeller) في تطبيق التصميم

 .وأبواب نوافذ ،أسقف ،تسمية مختلف عناصر البناء من جدرانثلاثي الأبعاد مع 
 (Building Simulator)اكاكاااة  للعناصاار البنائيااة في تطبيااقالمكونااات والخصااائة الفيييائيااة  فر عاات

 :البنائية المستخدمةالعناصر  . 6.1 والجدول .6.1 ويبرز الجدول
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( الباحث :المصدر)مكونات العناصر البنائية المستخدمة  .6.1الجدول   

(ملم)السمك الإجمالي  (ملم)السمك    العناصر البنائية المكونات 

003  /034  

63  /04 رخام/ تغطية داخلية بالاسمنت    

 الجدار الخارجي
 القرميد المجوف 644
 صفيحة الهواء 34
 قرميد مجوف 634
 مييج اسمنت 64

644 
 خيف أرضي 63

 طبقة رملية 63 الأرضية
 خرسانة مسلحة 634

674 

 خيف أرضي 63

 طبقة رملية 63 سقف داخلي
 سقف مجوف 644
 الجبس 64

674 

 الجبس 64

 سقف مجوف 644 سقف
 عازل لنفاذ الماء 64
 حصى 04

 الباب خشب 04 04
 إطار خشبي خشب 34 34
 زجاج زجاج ملون 1 1

 
.الخصائة الحرارية للمواد المستخدمة .6.1 الجدول  

 الانبعاثية
الانعكاس 

 الضوئي

الانعكاس 

 الشمسي
معامل 

مقاومة 

 التبخر

الكتلة 

 الحجمية

ρ (kg/m3) 

القدرة 

 الحرارية

(J/Kg. °C) 

الناقلية 

 الحرارية

λ= (W/m² 

°C) 

 خارجي داخلي خارجي داخلي خارجي داخلي

9.0 9.0 9 9 9.0 9.0 11 009 030 9.30 
جبس 

 عادي

9.03 9.03 9 9 9..0 9..0 0 099 030 9..0 
قرميد 

 مجوف
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9.0 9.0 9 9 9.0 9.0 10.. 1009 009 1.. 
خليط 

 اسمنت

 خرسانة 0..1 1909 1.09 .3 9.30 9.30 9 9 9.0 9.0

9..0 9..0 9 9 9.11 9.11 00000 1199 1000 9..3 
عازل 

 لنفاذ الماء

 حصى ..1 .00 1099 ..30 9.30 9.30 9 9 9.0 9.0

9.0 9.0 9 9 9.30 9.30 3. ..09 1909 1.1. 
سطح 

 مجوف

9.0 9.0 9 9 9.3 9.3 00000 1399 030 9.0 
طبقة 

 رملية

 
نفاذ  انعكاس الضوء الانبعاثية

 الضوء

النفاذية  انعكاس الشمس

 الشمسية

معامل 

مقاومة 

 التبخر

λ 

(W/m² 

°C)  9.3 خارجي داخلي 9.0 خارجي داخلي خارجي داخلي 

 زجاج ملون 1 0000 9.90 9.90 9 9 9.0 9.0

 الظروف الداخلية. 3.4.1  
والاااربح  للإضااااءةيساااتخدم هاااذا التطبياااق الملحاااق مااان أجااال إدراج لكااال منطقاااة الاااربح الحاااراري الاااداخلي 

ويمكان الاتحكم في  ،النااتج عان التهوياة راريوكذلك الربح الح  والكامن  ،الحراري للمستخدمين بنوعيه اكسوس
ماان أجاال محاكاااة أكثاار Scenarios) ) مصااادر الااربح ماان خاالال إدراج التطبيااق الملحااق الخاااق بالساايناريوهات

   .3.1أنماط من الظروف الداخلية كما يظهره الشكل  03ستخدام إقمنا في حالتنا ب واقعية ودقة

   

(الباحث :المصدر)عناصر البناء المستخدمة  .3.1الشكل   

 

 معامل مقاومة التبخر

 

 معامل الحمل

Coefficient de Convection (w/m2 °c ) 

 صفيحة الهواء 1.25 1
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 :ستخدمت هذه الظروف الداخلية الثلاثةأ
 (.ربح الحرارة بالإضاءة وفق سيناريوهات فقط)حراري بشري  بدون ربح -
 .6م/شخة6.6ربح حراري بشري وفق كثافة المصلين  -
 .6م/شخة6.0ربح حراري اعلى وقت صلاة الجمعة حيث تييد الكثافة لتصل  -
في مرحلاااة تقيااايم الأثااار الطااااقوي لااانمط التهوياااة تم الاااتحكم في قااايم التغاااير السااااعي للحجااام  -
"ACH"  في الوقت الذي أغلقت فيه الفتحات. 64و 60 ،0ليأخذ القيم. 

 .تضيه في الواقعقفراضية وفق ما تإوقد ربطت هذه الظروف بكل منطقة 

 ملحق السيناريوهات. 4.4.1   
ويستخدم للتحكم في التوزيع الايم  لمصاادر الاربح الطااقوي الاداخلي، والاتحكم في الفتحاات، وكاذلك 

 :نوعينستخدمنا في حالتنا إوقد  .Thermostat)) "المنظم الحراري"
 .سيناريوهات خاصة بشغل المصلين لقاعة الصلاة -
 .القبة وأخرى خاصة بالنوافذوغلق سيناريوهات خاصة بفتح  -

 الفتحات أنماط. 5.4.1   
 ونمط الفتحات هنا هاو عباارة عان فتحاة في جادار أو  ،هذه الخدمة تسمح بالتحكم في التهوية الطبيعية

ويقااوم البرنااامج بحساااب  ،ويمكاان إدراج هااذه الميااية في أي عنصاار بنااائي ،والااتي يمكاان للهااواء أن يتخللهااا ،سااقف
 .لى الفتحة تلقائيا بما في ذلك تأثيرها على الأداء الحراري بمختلف عناصرهإحركة الهواء من و 

البرنااااامج بإدخااااال نفااااس  مقاربااااة الواقااااع في اكاكاااااة قمنااااا في مرحلااااة تقياااايم ملاءمااااةفي دراسااااتنا وبهاااادف 
نقااوم في كاال وضااعية ماان الوضااعيات المدروسااة بفااتح حيااث  (.أنظاار الفصاال الرابااع)الخصااائة في الساايناريوهات 

خراج الهواء في حين فتحاات النوافاذ يادف إإلى  و يهدف فتح القبة ،الفتحات المطلوبة وفقا لما تتطلبه كل حالة
 .لإدخاله

سااتبدلنا إسااتهلاك الطاااقوي مجااالات الراحااة الحراريااة المسااتخرجة علااى الإ في المرحلااة الثانيااة ولتقياايم تااأثير
وفااق ثلاثااة ساايناريوهات كماااا هااو مااذكور سااابقا في هاااذا  "ACH"الفتحااات ببرمجااة مقاادار تغااير الهاااواء في القاعااة

 .الفصل
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 (أ)

 
(ب)  

(الباحث :المصدر)نمط الفتحات  .1.1الشكل   
 طريقة التحكم في الفتحات .(ب). أنواع الفتحات .(أ)

 تحليل ومناقشة النتائج. 5.1 
 :يلي كمابعد برمجة المشروع أجريت العديد من عمليات اكاكاة والتي صنفت نتائجها  

 المحاكاةنموذج تأكيد ملائمة . 1.5.1
على مخطط المسقط لحالة الدراسة وكذلك المناطق  "P1" لموقع القياسيقدم توضيحا  .7.1الشكل 

في مختلف أوقات الصلاة على مخطط المسقط لنموذج اكاكاة بما في ذلك المنطقة  (1-6) شغلها المصلونالتي 
 .التي توافق موقع القياس 6
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 . نقاط القياس في مخطط النموذج الواقعي وما يقابلها من مناطق في نموذج اكاكاة .7.1الشكل 

 (الباحث :المصدر)

 بين الواقع والقياس مقارنة. 1.1.5.1
واكاكاة  "P1"  في النقطة " %" والرطوبة النسبية "Ta"لدرجة حرارة الهواء المقارنة بين نتائج القياس 

 .1.1وضحة في الشكل م 6461مارس  04ليوم  "6نطقة م"لنفس المنطقة 
لى الساعة إ 0من الساعة  6461مارس  04يظهر نتائج تغير درجات حرارة الهواء ليوم . 1.1الشكل 

بالإضافة الى حرارة الهواء  ،القيم المسجلة بالقياس لكل صلاة ،اكاكاة بشكل تغير ساعي :وذلك لكل من 66
 .الخارجي
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 .6461مارس  04ليوم  لمحاكاة والقياسدرجة حرارة الهواء لمقارنة بين . 1.1الشكل 
 (.الباحث:المصدر)

 :سيناريوهات 3التحليل المقارن بين اكاكاة والقياس على أساس نقاط رفع القياس تم وفق 
  :م°66.7وقد كانت الحرارة الخارجية  3.04وقت صلاة الفجر على الساعة  -

شارة مع الإ. م من القيمة المسجلة بالقياس°4.3ا :ام وهي أقل ب°60.7وصلت درجة الحرارة باكاكاة 
متأثرا بالربح  °6بعد شغل المصلين لقاعة الصلاة بميل بلغ رتفاعا إلى أن درجات الحرارة باكاكاة قد شهدت إ

 .نخفاض مباشرة بعد فراغ القاعةوقد بدأت الحرارة بالإ ،شخة 610 االحراري الناتج عن المصلين الذين بلغو 
  :م°00كانت الحرارة الخارجية   60:44وقت صلاة الظهر على الساعة  -

مع . م من القيمة المسجلة بالقياس°4.0 :اب علىم وهي أ°67.1وصلت درجة الحرارة باكاكاة 
 °0.3رتفاعا بعد شغل المصلين لقاعة الصلاة بميل بلغ إلى أن درجات الحرارة باكاكاة قد شهدت إشارة الإ

المتيايد لحرارة الهواء  رتفاعتأثير الإلى إضافة إ ،شخة 066 ابلغو الذين الكبير للمصلين متأثرا بالربح الحراري 
  .الخارجية خصوصا مع التهوية المباشرة
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وصلت درجة الحرارة  :م°03.1كانت الحرارة الخارجية   61:04على الساعة  عصروقت صلاة ال - 
لى أن درجات الحرارة إشارة مع الإ. م من القيمة المسجلة بالقياس°4.1 :اب قلأ يم وه°67.1باكاكاة 

متأثرا بالربح الحراري الكبير ° 6.1رتفاعا بعد شغل المصلين لقاعة الصلاة بميل بلغ إباكاكاة قد شهدت 
لى ميل أقل من إأدى  رارة الخارجية مستقرة الأمر الذيفي حين كانت الح ،شخة 004 ابلغو الذين للمصلين 

 .الميل في صلاة الظهر
وصلت درجة الحرارة  :م°06.7كانت الحرارة الخارجية   60:44على الساعة  غربوقت صلاة الم -
لى أن درجات الحرارة باكاكاة إشارة مع الإ. م من القيمة المسجلة بالقياس°4.0با علىأم وهي °61.7باكاكاة 

متأثرا بالربح الحراري الكبير للمصلين الذين ° 6.1رتفاعا بعد شغل المصلين لقاعة الصلاة بميل بلغ إقد شهدت 
 .نخفاضا كبيراإفي حين عرفت الحرارة الخارجية  ،شخة 060بلغوا 

وصلت درجة الحرارة  :م°60.0كانت الحرارة الخارجية  64:04وقت صلاة العشاء على الساعة  -
لى أن درجات الحرارة إشارة مع الإ. م من القيمة المسجلة بالقياس°4.7ا:ام وهي أعٌلى ب°67.1باكاكاة 

متأثرا بالربح الحراري الكبير ° 6.1رتفاعا بعد شغل المصلين لقاعة الصلاة بميل بلغ إباكاكاة قد شهدت 
 .نخفاضا كبيراإفي حين عرفت الحرارة الخارجية  ،شخة 004للمصلين الذين بلغوا 

لدرجة حرارة الهواء حيث بلغ الفارق في  يبرز بوضوح التوافق الكبير بين القيم المقاسة ونتائج اكاكاة
م وهو ما يؤكد على ملاءمة البرنامج والنموذج المنجي بمختلف مداخله كاكاة الواقع فيما يخة °4.0أقصاه 

 .دراسة البيئة الحرارية لحالة الدراسة
لى إ 0:44مااان السااااعة  6461ماااارس  04لياااوم  قااايم الرطوباااة النسااابيةيظهااار نتاااائج تغاااير . 0.1الشاااكل 

لى إبالإضاافة  ،القيم المسجلة بالقياس لكل صالاة ،اكاكاة بشكل تغير ساعي :وذلك لكل من 66:44الساعة 
 .هواء الخارجيللالرطوبة لنسبية 
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 .6461مارس  04ليوم  لمحاكاة والقياسرطوبة الهواء النسبية لمقارنة بين . 0.1الشكل 

 (.الباحث:المصدر)

 :سيناريوهات 3التحليل المقارن بين اكاكاة والقياس على أساس نقاط رفع القياس تم وفق 
  :% 61وقد كانت الرطوبة النسبية للهواء الخارجي  3.04وقت صلاة الفجر على الساعة  -

 .من القيمة المسجلة بالقياس%  0.1 :ابوهي أعلى % 66.1وصلت الرطوبة النسبية باكاكاة 
 :% 64وقد كانت الرطوبة النسبية للهواء الخارجي  60.44وقت صلاة الظهر على الساعة  -

 .من القيمة المسجلة بالقياس%  3.0 :ابا وهي أقل%  60.0وصلت الرطوبة النسبية باكاكاة 
 :% 64وقد كانت الرطوبة النسبية للهواء الخارجي  61.04وقت صلاة العصر على الساعة  - 

 .من القيمة المسجلة بالقياس%  6.1 :باوهي أقل %  66وصلت الرطوبة النسبية باكاكاة 
  %:64 وقد كانت الرطوبة النسبية للهواء الخارجي 60.44وقت صلاة المغرب على الساعة  -

 .من القيمة المسجلة بالقياس % 6.1 :با وهي أقل % 66.1وصلت الرطوبة النسبية باكاكاة 
 %: 66كانت الرطوبة النسبية للهواء الخارجي   64.04 وقت صلاة العشاء على الساعة -

 .من القيمة المسجلة بالقياس%  7.0 :باوهي أقل %  61.0وصلت الرطوبة النسبية باكاكاة 
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  الفارق في الرطوبة النسبية بين القيم المسجلة بالقياس ونتائج اكاكاة قد بلغت في أقصاها يتضح أن
كما تتضح العلاقة بين   .وهي تأكيد واضح على ملاءمة النموذج فيما يخة تقييم الرطوبة النسبية % 7.0

في  نخفاضإرتفاع فارق درجة الحرارة في حالة اكاكاة مقارنة بالقياس يصاحبه إالرطوبة النسبية ودرجة الحرارة ف
وهو ناتج عن قدرة الهواء الأكثر حرارة على حمل رطوبة أكثر وبالتالي . فارق الرطوبة النسبية والعكس صحيح

مع وجود تأثير واضح لشغل قاعة الصلاة على التغير المتيايد للرطوبة النسبية وهو ما يفسر  .نخفاض نسبتهاإ
 .اقبالربح الحراري الكامن عن طريق تبخر العرق والتنفس للأشخ

 التوزيع الحراري بين المناطق. 2.1.5.1
خلال كامل ( 1لى إ 6من المنطقة )بهدف دراسة التوزيع الحراري بين المناطق التي شغلها المصلون 

والذي يحوي خمسة سيناريوهات تم التعامل معها وفق ظروف كل  6461مارس  04ختيار يوم إالدراسة قمنا ب
منها من حيث عدد المصلين بشكل كثافة لكل منطقة وكذا مختلف الظروف الخارجية المقاسة وقد سجلت 

 .64.1النتائج في الشكل 
 

 

.1-6درجات حرارة الهواء للمناطق لمقارنة بين نتائج اكاكاة . 64.1الشكل   
 (الباحث :المصدر)
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هاااذا و  ،م°4.0بحياااث ت يتجااااوز بااين مااان خااالال تتباااع القااايم أن الفاااارق بااين المنااااطق الساااتة متقاااارب يتو 
 تجاانس)يادعم مصاداقية نتاائج الدراساة الميدانياة حياث أن العيناات البحثياة كانات ضامن ظاروف حرارياة متماثلاة 

 (.لمناطقا

  (cooling loads) أحمال التبريد. 2.5.1
تااأثير نتااائج الدراسااة الميدانيااة والمتمثلااة في مجااالي الراحااة الحراريااة وفااق ساارعات الهااواء علااى لغاارض تقياايم  

مقاادار الحاارارة الداخليااة و لى إلفاارات الحااارة بااالنظر اثااا قمنااا في البدايااة بالبحااث عاان تقساايم /م 4.0أساااس العتبااة 
في  القاعاااةمااتلاء إختلااف السااايناريوهات الااتي تحاااكي الواقاااع بمااا في ذلاااك لمعتباااار سااتهلاك مااع الأخاااذ بعااين الإالإ

فاارة الحااارة والااتي تباادأ ماان المصاالين للدراسااة الميدانيااة علااى باااقي أيااام ال عاادد وتباااينصاالاة الجمعااة في حااين عماام 
 "المااااانظم الحاااااراري"علاااااى أسااااااس برمجاااااة  .66.1 وقاااااد ساااااجلت النتاااااائج في الشاااااكل .044الى الياااااوم  16الياااااوم 

(Thermostat) وفق الحرارة الحيادية لكل مجال. 
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(044لى إ 16اليوم )محاكاة التغير الحراري والاستهلاك الطاقوي الساعي لحالة الدراسة في الفرة . 66.1الشكل   
Vair ≥ 0.4 m/s . Vair < 0.4 m/s .(ب).  (أ) 

 أ

 ب



النتائج ترجمة  
 

161 

ماان خاالال تتبااع البيااانين لكاال ماان حاارارة الهااواء الداخليااة والطاقااة المسااتهلكة للتبريااد لكاماال الفاارة الحااارة 
 :موزعة كما يلي ستهلاك وهيفيما يخة تواتر الإ يتضح أن هناك تباينا بين ثلاثة فرات

 (.0014لى إ 6064من الساعة ) :604الى  16اليوم  فرة حارة من -
  (.1414الى  0016من الساعة ) :630اليوم  لىإ 606 شديدة الحر من اليومالفرة  -
 (.7644لى إ 1416من الساعة ) :044الى  630فرة حارة من اليوم  -

 (Thermostat)تأثير برمجة المعدلات الحرارية  .1.2.5.1
 ،عتماد على مجالي سرعة الهواء المؤثرة على معادلات الراحة الحرارية المستخرجة من الدراساة الميدانياةبالإ

وبفاااارق ت يتجااااوز أقااال مااان درجاااة حااارارة الهاااواء في كااال السااايناريوهات المدروساااة  "To"عتباااار الحااارارة الفعالاااة إوب
الخاصااااة بااااالتحكم في التكييااااف الآلي قمنااااا ببرمجااااة الرموسااااتات (. كمااااا هااااو مبااااين في الفصاااال السااااابق)م 4.6°
الخاصاااة   "Tnsup"  والحااارارة القصاااوى للراحاااة  "Tn"للحااارارة الحيادياااة  الخطياااةت عتمااااد علاااى مخرجاااات المعاااادلابالإ

 :بكل مجال من مجالي سرعات الهواء

     
                                                                              

     
                                                                            

  

Where:   حيث 

AMV: Actual mean vote   .(معدل التصويت الحالي)  

To: Operative temperature .(الحرارة الفعالة)  

Vair: relative air velocity, (m / s) .(متوسط سرعة الهواء)  

R
2
: correlation between  AMV and To .(معامل الرابط)  

كقيمااااة ثابتااااة في كاماااال  "ACH=3"لى الأخااااذ بعااااين الاعتبااااار مقاااادار تغااااير الهااااواء بالساااااعة إبالإضااااافة 
 وفق الفرات الحاارة الثلاثاة لاستهلاك الطاقة في التبريد .66.1وتظهر النتائج في الشكل  .الحالات كمرحلة أولى
 .أحمال التبريدنسب مئوية لتوفير  .60.1في حين يظهر الشكل 
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 على أساس الحرارة الحيادية .أ

 
 على أساس الحد الأقصى للراحة الحرارية .ب

 يرموستات التكييفتعتماد على برمجة مقارنة الاستهلاك الكمي الطاقوي بالإ. 66.1الشكل 
Tnsup  .على أساس   (أ). على أساس Tn / (ب)
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ستهلاك الطاقوي على أساس برمجة المنظم الحراري وفق الحرارة يقدم نتائج الإ .أ.12.1الشكل 
  :الحيادية لمجالي الراحة الحرارية

"Tn = 21.3°c"   بلغ  "يوما 14"في الفرة الحارة الأولى  :ثا/م 4.0لسرعات الهواء الأقل من
  61017.6 "يوما 660"الحر والأطول مدة  الفرة شديدةوبلغت في  ،كيلووات  7606.7ستهلاك الإ

 .كيلووات  67077.3 "يوما 07"والأقل مدة ستهلاك في الفرة الحارة الثالثة بينما وصل الإ ،كيلووات
"Tn = 26.7"  يوما 14"في الفرة الحارة الأولى  :ثا/م 4.0 التي تساوي أو تتجاوزلسرعات الهواء" 

 63100.0 "يوما660"وبلغت في الفرة شديدة الحر والأطول مدة  ،كيلووات  6444.1 ستهلاكبلغ الإ
 .كيلووات  0400.0 "يوما 07"ستهلاك في الفرة الحارة الثالثة والأقل مدة بينما وصل الإ ،كيلووات

جمالية مقدارها إثا يستهلك طاقة تبريد /م 4.0تتجاوز  ويتضح من هذه القيم أن توفير سرعات هواء
والتي  ثا/م 4.0من حالة سرعات الهواء الأقل من كيلووات  06661كيلووات وهي أقل بمقدار   64001.0
مقدار كبير من الطاقة خصوصا في  كيلووات من أجل التبريد وهو ما يع  توفير  30431.0 ستهلاكتحتاج لإ

تشغيل المكيفات وذلك في الفرتين الأولى والثالثة بحكم قدرة الهواء الخارجي على توفير الراحة دون الحاجة ل
 . أوقات كثيرة

ستهلاك الطاقوي على أساس برمجة المنظم الحراري وفق الحرارة يقدم نتائج الإ .ب.12.6الشكل 
  :لمجالي الراحة الحرارية القصوى

"Tnsup = 26.2°c"   بلغ  "يوما 14"في الفرة الحارة الأولى  :ثا/م 4.0لسرعات الهواء الأقل من
  16790.5 "يوما 660"وبلغت في الفرة شديدة الحر والأطول مدة  ،كيلووات  2397.1ستهلاك الإ

 .كيلووات  3430.8 "يوما 07"ستهلاك في الفرة الحارة الثالثة والأقل مدة بينما وصل الإ ،كيلووات
"Tnsup = 31.0°c"  14"في الفرة الحارة الأولى  :ثا/م 4.0لسرعات الهواء التي تساوي أو تتجاوز 

  9234.9 "يوما 660"وبلغت في الفرة شديدة الحر والأطول مدة  ،كيلووات  175.4ستهلاك بلغ الإ "يوما
 .كيلووات  551.8 "يوما 07"ستهلاك في الفرة الحارة الثالثة والأقل مدة بينما وصل الإ ،كيلووات

جمالية مقدارها إثا يستهلك طاقة تبريد /م 4.0أكبر من ويتضح من هذه القيم أن توفير سرعات 
ثا والتي /م 4.0كيلووات من حالة سرعات الهواء الأقل من   12656.3كيلووات وهي أقل بمقدار   9962.1
كيلووات من أجل التبريد وهو ما يع  توفير مقدار كبير من الطاقة خصوصا في   22618.4ستهلاك تحتاج لإ
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فير الراحة دون الحاجة لتشغيل المكيفات وذلك في الفرتين الأولى والثالثة بحكم قدرة الهواء الخارجي على تو 
 . أوقات كثيرة

عتماد علاى فيتضح أنه في حالة الإ ،ستهلاك الطاقويللإعلى أساس نسبي يبرز مقارنة  .60.1 الشكل
 ثاا/م 4.0تجااوز سارعة الهاواء لعتباة ن إفي برمجاة الرموساتات الخاصاة باالتكييف فا "Tnsup" الحرارة القصوى للراحة

عتمااد علاى في حالاة الإ % 36ويييد هذا الفاارق الى . خلال العام%  00يخفض الحمل الطاقوي للتبريد بمقدار 
 16ماان اليااوم " 6في الفاارة  % 16 :الااذي يقساام علااى ثلاثااة مراحاال "Tn"البرمجااة المرتكااية علااى الحاارارة الحياديااة 

 ."044 لىإ 630من اليوم " 0في الفرة  % 76و "630الى  606من اليوم " 6في الفرة %  00 "604لى إ

 
 

.الآلي لتكييفالمنظم الحراري لعتماد على برمجة مقارنة الاستهلاك النسبي للطاقة بالإ. 60.1الشكل   
 

  أحمال التبريدعلى  ACH"" تأثير تجدد الهواء. 2.2.5.1
 علاى أسااس برمجاة مانظم الحارارةلغارض التبرياد ساتهلاك الطااقوي يقادم عرضاا لقايم الإ .60.1الشاكل  

 "ACH" ماع تغياير قايم تجادد الهاواءثاا /م 4.0تتجااوز  في حالاة تاوفر سارعات هاواء "Tn = 26.7"القيماة  عناد
 ."ACH=20"و "ACH=3"، "ACH=13"  :لى الظروف المناسبة للتنفسإبالنظر 

 

0 20 40 60 80 100 

Tn=21.3 

To=26.2 

Tn=26.7 

To=31.0 
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 أ

 
 ب

 "ثا/م 4.0 سرعة الهواء أكبر من في الحفاظ على الطاقة في حالة "ACH"تأثير  .60.1الشكل 
 .الطاقة توفيرل يةنسبمقارنة ( ب. )مقارنة كمية (أ)

 
ستهلاك بدون معالجة ييداد الإ (ACH) "تغيير الهواء" مع زيادة قيمة يوضح بأنه :أ.14.1الشكل 

 ،"ACH = 3"كيلووات في حالة   64001.0 :ة الحارةر جمالي لكامل الفستهلاك الإحيث يصل الإ الطاقوي
أما فيما يخة الفارق بين تأثير  ."ACH = 20"في حالة  ACH = 13"، 39792.2"في حالة  04606.6

 .التغير وفق الفرات الحارة الثلاثة فلا يظهر وجود تباين ملحوظ
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ثا /م 4.0أنه مهما كان نمط التهوية المستخدم لضمان سرعة هواء أكبر من  يبين :ب.14الشكل 
 :تأثير نمط التهوية في الحفاظ على الطاقة كما يلي رويقد % 63ن الحفاظ على الطاقة لا يقل عن إف

ثا /م 4.0 تجاوز سرعة الهواء(. أقل قيمة ينصح بها لأجل الصحة) "ACH = 3 v/h" عند % 14.3
 .دخالهإدخال الهواء الخارجي بعد تبريد طبيعي خفيف قبل إالمراوح أو  ستخدامإب

تجااوز سارعة (. القيماة المتوساطة الموصاى بهاا للتهوياة لأجال الصاحة) "ACH = 13 v/h"  عناد % 00
 .ستخدام التهوية الطبيعية بدون تبريدإثا مضمون ب/م 4.0الهواء لعتبة 
ضامان سارعة هاواء تتجااوز ( أكبر قدر موصاى باه للتهوياة الصاحية) "ACH = 20 v/h" عند   % 63
 .ثا باستخدام أكبر قدر من الفتحات لدخول الهواء دون معالجة/م 4.0

 حدود التبريد بالتبخير للاستفادة من حركة الهواء في الشعور بالرضا .1
  CFD) ائعدراسة حركة المو(                                                                 

في الفصاالين )أظهاارت الدراسااة الميدانيااة  6 % 04ن مااالمناااخ الحااار الجاااف ذو الرطوبااة النساابية الأقاال  في
المصالين داخال  بشاعوروالخاصاة  ثاا/م 4.0المتعلقة بعتبة سرعة الهواء  حساس الحراريالإنتائج مجالات  (السابقين

المصالون مان ظااهرة  حيث يستفيدحساس بالراحة الحرارية والتي بينت تأثير سرعات الهواء على دعم الإساجد الم
 .ضافة الى البعد النفسيإ 1تبخر العرق للشعور بالرضا في الوسط الحراري

سااتخدام التبرياد بااالتبخير وساايلة فعالاة لخفااض حاارارة الهاواء بشااكل كبااير في المناخااات إومان المعااروف أن 
وماااع  2بيئاااة مناسااابة لحااادو  التبخاااير ماااع تااادفق الهاااواء ماااع بااارج الريااااح الاااذي ياااوفر دماجاااهإعناااد الجافاااة خصوصاااا 

عتبااار أن المااااء بعااد كااال إالتبريااد ب كفااااءةباساااتخدام المضااخات زادت   النظااامسااتخدام فكاارة الميااااه المساارجعة في إ
التبخاير وهاو ماا جعال هاذا  لآلياةضاافة إ تياارات الحمالدورة يفقد حرارة أكثار فيسااهم في تبرياد الهاواء عان طرياق 

أن تبريااد الهااواء باساااتخدام اليااة التبخااير يييااد ماان قيماااة  إلا 3النظااام الأكثاار فعاليااة في تبريااد الهاااواء بالمناااخ الجاااف
الأمر الذي يغاير مان طبيعاة المنااخ داخال الحياي المعمااري ماع ماا يصااحب  % 74 الرطوبة النسبية للهواء لتتجاوز

بالرضااا في الوساط الحااراري ثاا يااؤثر علاى دقااة  للإحسااسساتفادة ماان تبخار العاارق عمليااة الإ تااأثير علاىذلاك مان 
 .عتبار المناخ قد تغيرإب الميدانية نامن دراست المستخرجة النتائج

                                                           
1
 Liébard, A., De Herde, A. (2004). Traité d’architecture et d’urbanisme bioclimatique, p. 58. Paris: Ed le 

Moniteur. 
2
 Bouchahm, Y., Bourbia, F., Belhamri, A. (2011). Performance analysis and improvement of the use of wind 

tower in hot dry climate. Renewable energy, 36, 898-906. 
3
 Poshtiri, A. H., Mohabbati, S. M. (2017). “OP.cit”. 
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للتبرياد  "MATLAB" ساتخدام لغاة البرمجاة الحاساوبيةإب نشااء تطبياقإلى إلذلك عمدنا في هاذه المرحلاة 
(Poshtiri) "بوشااااتيري" يوافااااق نمااااوذج الباحااااث

 "كييااااوني" علااااى أعمااااال الباااااحثين نشااااائهإفي  ناتماااادعإوالااااذي  1

((Xiaoni
Gilani)) "جاايلاني"و 2 

نتقااال إاصااة بتغااير المااادة و الخ تفاضااليةالعااادلات الموهااو تطبيااق يعتمااد علااى  3
الاتي و  CFD"" تنادرج ضامن ماا يسامى حسااب حركاة الموائاعوهاي معاادلات  الهواء والماءلى حركة إضافة إالحرارة 

 :ترتب كما يلي
 :قطرة الماء سرعةمعادلة تغير  -

    

   

  
                  

        

  
         

 :المعادلة التفاضلية لتغير حرارة قطرة الماء -
   

  
 

   

         
                                  

  

  

   

  
…………(4) 

 

المعادلة التفاضلية لتغير معدل الرطوبة المطلقة للهواء الماار في قنااة التبخاير العمودياة بدلالاة  -
 :رتفاعالإ

   

  
  

  

  
 
           

      
        

لمااااييج الهااااواء و ااااار الماااااء في قناااااة  (enthalpy)اكتااااوى الحااااراري المعادلااااة التفاضاااالية لتغااااير  -
 :رتفاعالتبخير العمودية بدلالة الإ

    

  
 

  

  
  

  

  
 

   

      

                                         

 

 

                                                           
1 Poshtiri, A. H., Mohabbati, S. M. (2017). Performance analysis of wind catcher integrated with shower 

cooling system to meet thermal comfort conditions in buildings. Journal of Cleaner Production, 148, 452-466 
2 Xiaoni, Q., Zhenyan, L., (2008). Further investigation on the performance of a cooling tower. Energy 

Conversion and Management, 49, 570-577. 
3 Gilani, N., Haghighi, A. P. (2014). Heat exchanger design of direct evaporative cooler based on outdoor 

and indoor environmental conditions. J. Thermal Sci. Eng. Appl., 6, 1-9.. 
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 الرموز
Greek symbols 

ϕ Scalar property (k or ɛ) 

Γ Diffusion coefficient 

μ Dynamic viscosity (Pa s) 

υ Kinematic viscosity (m
2
/s) 

ρ Density (kg/m
3
) 

ω Humidity ration (kg/kg) 

Dimensionless terms 

Le Lewis factor (ha/Cphm) 

Nu Nusselt number (hadd/ka) 

Pr Prandtl number (Cp μ/ka) 

Re Reynolds number |ud-ua|dd/υ 

Subscript 

a Air 

c Convection 

ƒcc Air flow in evaporative cooling 

channel 

d Droplet 

db Dry bulb 

e Evaporation 

in/out Inlet/Outlet 

H Height 

ma Moist air 

p Point near wall cell 

r room 

sw Saturated water 

υ Vapor 

W Water 

Wb wet bulb 

 

A Area (m
2
) 

ACH Air change per hour (h
-1

) 

ATCL Adaptive Thermal Comfort Line 

B Buoyancy force (N) 

Cd Drag coefficient on droplet (dimensionless) 

Cµ Empirical constants in the realizable k-ɛ turbulence 

model 

Cp Specific heat at constant pressure (J/Kg.K) 

D Drag force (N) 

dd Diameter of droplet (m) 

ƒi External body force in i
th 

direction (N/m
3
) 

G Gravity (N) 

H Height of computational domain (m) 

h Convection heat transfer coefficient (W/m
2
K) 

hm Mass transfer coefficient (kg/sm
2
) 

ISOL ISO7730 Line 

ifgw0 Enthalpy of water at temperature of 0 
°
C (KJ/Kg) 

ima Enthalpy of moist air (KJ/Kg) 

iv Specific vaporization enthalpy (KJ/Kg) 

ka Thermal conductivity of air (W/mK) 

L Distance between water nozzles and reservoir (m) 

m Mass or mass flow rate (Kg or Kg/s) 

Nd Number of water droplet 

Q Heat transfer (W) 

Qr Cooling demand for room (W) 

RH Relative humidity (%) 

Tm Annual average temperature 

of air (
°
C) 

T Temperature (
°
C) 

u Velocity (m/s) 

u
*
 Dimensionless velocity 

y
*
 Dimensionless wall coordinate 

 ".بوشتيري"خصائة برج التبريد بالتبخير للباحث  .0.1الجدول 
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وتباين أناه متطاابق كلياا  تطاابق التطبيقايننشاء التطبيق قمنا بمقارنته مع نتائج الباحاث للتأكاد مان إبعد 
 :نفس الخطوات لأتباعنا

 . قبلتأكيد التطا" بوشتيري"مقارنة التطبيق المنجي والتطبيق الأصلي للباحث  .0.1الجدول 
 ظروف الهواء الابتدائية (poshtiriالباحث )م  1مخارج النظام الأصلي بعد  م 1مخارج النظام المنجي بعد 

 درجة حرارة الهواء الرطوبة  المطلقة درجة حرارة الهواء الرطوبة  المطلقة درجة حرارة الهواء الرطوبة  المطلقة
4.44101 61.40 4.44101 61.40 4.44616 04 
4.44110 60.46 4.44110 60.46 4.44007 03 
4.46600 06.4 4.46600 06.4 4.44037 04 
0.01607 07.40 0.01607 07.40 4.44303 03 

 
وبالتاااالي ومااان أجااال الحفااااظ علاااى ملاءماااة نتاااائج البحاااث الخاصاااة بتوظياااف حركاااة الهاااواء في دعااام مجاااال 

جاادول  بإنشاااءقمنااا في نفااس الوقاات ليااة التبريااد بااالتبخير آسااتفادة ماان الراحااة الحراريااة للمناااخ الحااار الجاااف والإ
علااى أكحاد   % 04الرطوباة النسابية في حادود  لإبقااءيحاوي ظاروف الهاواء الخاارجي وحادود التبرياد المسااموح بهاا 

رتفاااع الجاايء الخاااق بالتبريااد ماان إلى إشااارة مااع الإ للمناااخ الشاابه الجاااف كهااام %  04و 1الجااافللمناااخ الحااار 
 :تضح مايليإو  (.هتمام الدراسةإخارج )البرج 

   
 

                                                           
1 Liébard, A., De Herde, A. (2004). « OP.cit », p. 58.  
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.ستفادة من سرعة الهواء لدعم الراحة الحراريةستخدام التبريد بالتبخير للإإحدود . 3.1الجدول   

 ظروف الهواء الخارجي
ستخدامإلملاءمة  بالتبخير الهواء حدود تبريد  
سرعات الهواء لتحسين الراحة   

(هي أعلى قيمة للرطوبة النسبية % 04باعتبار )   

ستخدام إلملاءمة  بالتبخير الهواء حدود تبريد  
 سرعات الهواء لتحسين الراحة

(هي أعلى قيمة للرطوبة النسبية % 04عتبار إب)   

حرارة 
م°الهواء   

الرطوبة 
النسبية 
% 

الرطوبة 
 المطلقة
(كلغ/كلغ ) 

حرارة 
 الهواء

 الرطوبة المطلقة
(كلغ/كلغ ) 

رتفاع نفق التبخيرإ  
(م)  

 حرارة الهواء
 الرطوبة المطلقة

(كلغ/كلغ)  
رتفاع نفق التبخيرإ  

(م ) 

04 
64 4.4461 60.03 4.4430 6.71 66.37 4.4416 0.6 

64 4.4436 61.3 4.4410 6.34 60.1 4.4476 6.0 

03 
64 4.4400 61 4.4476 3.24 63.06 4.4416 4.8 

64 4.4410 3..3 4.4410 6.1 67.7 4.4400 0.1 

01 
64 4.4404 3..5 4.4416 3.36 67.1 4.4406 5.04 

64 4.4416 00.3 4.4401 6.11 3..13 4.4647 0.60 

00 64 - - - - 31.11 4.4466 0.01 

 .الحد الأعلى لحرارة الهواء
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 .داخل الحيي المعماري ثا/م 4.0 لا تقل عن سيعتمد تحليل النتائج على أساس أن سرعة الهواء الداخلية
  :الظروف الخارجية والحد المطلوب في مخرج النظاموبالتالي تقييم تأثير الحرارة وفق 

 :% .1م والرطوبة النسبية °.3حرارة الهواء الخارجي  -
يوفر النظام وفاق هاذه الظاروف حارارة هاواء  :هي أعلى قيمة مسموح بها للرطوبة النسبية%  04عتبار إب
عتباااار الحااارارة المثالياااة للراحاااة الحرارياااة إم عناااد مخااارج النفاااق وهاااي ملائماااة للتبرياااد بشاااكل مثاااالي ب°60.03مقااادارها 
 .م°61.7تساوي 
يوفر النظام وفاق هاذه الظاروف حارارة هاواء  :هي أعلى قيمة مسموح بها للرطوبة النسبية%  04عتبار إب
عتباااار الحااارارة المثالياااة للراحاااة الحرارياااة إم عناااد مخااارج النفاااق وهاااي ملائماااة للتبرياااد بشاااكل مثاااالي ب°66.37مقااادارها 
 .م°61.7تساوي 

 :% .2م والرطوبة النسبية °.3حرارة الهواء الخارجي  -
يوفر النظام وفاق هاذه الظاروف حارارة هاواء  :هي أعلى قيمة مسموح بها للرطوبة النسبية%  04عتبار إب
عتبار الحرارة المثالية للراحة الحرارياة تسااوي إم عند مخرج النفق وهي ملائمة للتبريد بشكل مثالي ب°61.3مقدارها 
 .م61.7°

يوفر النظام وفاق هاذه الظاروف حارارة هاواء  :هي أعلى قيمة مسموح بها للرطوبة النسبية%  04عتبار إب
عتبار الحرارة المثالية للراحاة الحرارياة تسااوي إم عند مخرج النفق وهي ملائمة للتبريد بشكل مثالي ب°60.1مقدارها 
 .م61.7°

 :% .1م والرطوبة النسبية °35حرارة الهواء الخارجي  -
يوفر النظام وفاق هاذه الظاروف حارارة هاواء  :هي أعلى قيمة مسموح بها للرطوبة النسبية%  04عتبار إب
عتباااار الحااارارة القصاااوى لمجاااال الراحاااة الحرارياااة تسااااوي إم عناااد مخااارج النفاااق وهاااي ملائماااة للتبرياااد ب°61.4مقااادارها 
 .م06.4°

يوفر النظام وفاق هاذه الظاروف حارارة هاواء  :هي أعلى قيمة مسموح بها للرطوبة النسبية%  04عتبار إب
عتباااار الحااارارة المثالياااة للراحاااة الحرارياااة إم عناااد مخااارج النفاااق وهاااي ملائماااة للتبرياااد بشاااكل مثاااالي ب°63.06مقااادارها 
 .م°61.7تساوي 
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 :% .2م والرطوبة النسبية °35حرارة الهواء الخارجي  -
يوفر النظام وفاق هاذه الظاروف حارارة هاواء  :هي أعلى قيمة مسموح بها للرطوبة النسبية % 04عتبار إب
حاادود نظااام التبريااد )م °06.4م عنااد مخاارج النفااق وهاي تماثاال الحااد الأقصااى لمجااال الراحاة الحراريااة °04.0مقادارها 
 (.بالتبخير
ر النظام وفاق هاذه الظاروف حارارة هاواء يوف :هي أعلى قيمة مسموح بها للرطوبة النسبية % 04عتبار إب
عتباااار الحااارارة القصاااوى لمجاااال الراحاااة الحرارياااة تسااااوي إم عناااد مخااارج النفاااق وهاااي ملائماااة للتبرياااد ب°67.7مقااادارها 
 .م06.4°

 :% .1م والرطوبة النسبية °33حرارة الهواء الخارجي  -
يوفر النظام وفاق هاذه الظاروف حارارة هاواء  :هي أعلى قيمة مسموح بها للرطوبة النسبية % 04عتبار إب
حاادود نظااام التبريااد )م °06.4م عنااد مخاارج النفااق وهاي تماثاال الحااد الأقصااى لمجااال الراحاة الحراريااة °04.0مقادارها 
 (.بالتبخير
يوفر النظام وفاق هاذه الظاروف حارارة هاواء  :هي أعلى قيمة مسموح بها للرطوبة النسبية % 04عتبار إب
عتباااار الحااارارة القصاااوى لمجاااال الراحاااة الحرارياااة تسااااوي إعناااد مخااارج النفاااق وهاااي ملائماااة للتبرياااد بم °67.1مقااادارها 
 .م06.4°

 :% .2م والرطوبة النسبية °33حرارة الهواء الخارجي  -
نظاام التبرياد باالتبخير غاير ملائام وفاق هاذه  :هي أعلى قيمة مسموح بها للرطوبة النسبية % 04عتبار إب

 .م°06كبر من الحرارة القصوى للراحة أوهي م °00.3الظروف حي تبلغ الحرارة عند مخرجه 
يوفر النظام وفاق هاذه الظاروف حارارة هاواء  :هي أعلى قيمة مسموح بها للرطوبة النسبية % 04عتبار إب
حادود نظاام التبرياد )م °06.4م عند مخرج النفق وهي تماثل الحد الأقصاى لمجاال الراحاة الحرارياة °04.10مقدارها 
 (.بالتبخير

 :% .1م والرطوبة النسبية °33حرارة الهواء الخارجي  -
 .نظام التبريد بالتبخير غير ملائم :هي أعلى قيمة مسموح بها للرطوبة النسبية % 04عتبار إب
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يوفر النظام وفاق هاذه الظاروف حارارة هاواء  :هي أعلى قيمة مسموح بها للرطوبة النسبية%  04عتبار إب
حادود نظاام التبرياد )م °06.4م عند مخرج النفق وهي تماثل الحد الأقصاى لمجاال الراحاة الحرارياة °04.10مقدارها 
 (.بالتبخير

الهااواء الخااارجي وكااذلك سااتخدام التبريااد بااالتبخير يتوقااف علااى ظااروف إوبناااء علااى مااا ساابق يتضااح بااأن 
 :متطلبات البيئة الحرارية الداخلية والذي يلخة كما يلي

 %: 04من أجل رطوبة نسبية داخلية لا تتجاوز 
سااتخدام نظااام التبريااد بااالتبخير في حالااة م هااي أعلااى قيمااة لإ°03درجااة الحاارارة الخارجيااة  -

 %. 64الرطوبة النسبية للهواء الخارجي تساوي 
سااتخدام نظااام التبريااد بااالتبخير في حالااة م هااي أعلااى قيمااة لإ°01درجااة الحاارارة الخارجيااة  -

 %. 64الرطوبة النسبية للهواء الخارجي تساوي 
 %: 04من أجل رطوبة نسبية داخلية لا تتجاوز 

نظااام التبريااد بااالتبخير في حالااة  سااتخدامم هااي أعلااى قيمااة لإ°01درجااة الحاارارة الخارجيااة  -
 %. 64 الرطوبة النسبية للهواء الخارجي تساوي

سااتخدام نظااام التبريااد بااالتبخير في حالااة م هااي أعلااى قيمااة لإ°00درجااة الحاارارة الخارجيااة  -
 .% 64الرطوبة النسبية للهواء الخارجي تساوي 

  :ملاحظة
 .ستخدام السعة الحرارية للأرضإمن خلال  أكثريمكن خفض حرارة الهواء أكثر مع عدم تحميلة برطوبة 

 

 

1 

 

                                                           
1
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 أهمية النتائج في توفير بيئة حرارية صحية .3

 يتم جئة في درجات الحرارة ولتجنب ذلك لى تغيرات مفاإتنتج الصدمة الحرارية كنتيجة لتعرض الشخة      
 .  2 .1نتقال بين مستويات درجات الحرارة تدريجيا الإ

والاتي ستخدام تبرياد المبااني بشاكل غاير عقالاني إهتمت بمخاطر إ وتوصيات طبيةلى عدة أبحا  إبالنظر 
م بصاورة  °64باأكثر مان  بين اكيط الخارجي والوسط الاداخلي نب الفارق الحراريلى التنبيه بضرورة تجإخلصت 

ار الساان مفاجئااة لأثااره الساالبي علااى الصااحة وفااق مااا يساامى بظاااهرة الصاادمة الحراريااة الااتي تااؤثر خصوصااا علااى كباا
داء السااكري  ،أماراض الجهاااز التنفسااي ،أمااراض المفاصاال ،أمااراض القلااب والأوعياة الدمويااة)والمصاابون بااالأمراض 

خطاار الإصااابة بناايلات الاابرد المرتبطااة بانخفاااض حاارارة الجساام ذلااك ماان رفااع كمااا ي(. والااذين يعااانون ماان الساامنة
بحيااث لا لى أزمنااة إتقساايم الفااارق الحااراري البشاارية أن  في علاام الفيييولوجياااويؤكااد الباااحثون  .5 ،4 ،3بشااكل سااريع
 .6يعمل على تجنب حدو  الصدمة الحرارية نيةثا 04نتقالية عن تقل الفرة الا
 وجااب علااى المصاامم المعماااري مخاااطر الفااارق الحااراي الكبااير بااين الخااارج والااداخلتجنااب لااذلك ولأجاال  
م ماان خاالال مااروره عاابر فاارات زمنيااة °64التاادريجي مااع الفااوارق الااتي تتجاااوز  فرصااة للتااأقم جساام المسااتخدمماانح 
 .نتقاليةإحرارية 

                                                           
1
 Guillemet, G. Guy-Coichard, C. (2016). Principios de tratamiento del dolor crónico. Encyclopidie Médico 

Chirurgicale- Kinesiterapia Medicina Fisica - Elsevier Masson SAS, 37(3), 1-12. 
2 Guillemet, G. Guy-Coichard, C. (2017). Le manuel du résident kinésithérapie médecine physique-

réadaptation. Edition 2017, p. 1900. Encyclopidie Médico Chirurgicale - Elsevier Masson. 
3
 Roger, S., Carré, M. (2006). Améliorer le confort d’été dans les établissements pour personnes âgées et 

handicapées. Guide pratique Pour les gestionnaires d’établissements sociaux et médico-sociaux, 

Retrieved February 05, 2019, from site 

https://www.ademe.fr/sites/default/files/assets/documents/62539_guide-confort-dete.pdf 
4  E-sante.fr. (August 19, 2016). Quels sont les vrais risques de la climatisation. Agence de l'environnement et 

de la maîtrise de l'énergie. Retrieved November 24, 2018, from http://www.e-sante.fr/quels-sont-vrais-

risques-climatisation/actualite/983?page=0%2C1 
5 Dr Cardenas, J. (June 21, 2017). Climatisation et santé : les précautions d’usage. Retrieved December 24, 

2018, from http://www.doctissimo.fr/html/dossiers/travail/articles/13735-risques-climatisation.htm? 
fbclid= IwAR1zvyr7QTXzMG77aB7ZOX4sM8YHn0ewZkoEKLd-8zg8Svlh14A0aoOWgFI 
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http://www.doctissimo.fr/html/dossiers/travail/articles/13735-risques-climatisation.htm?%20fbclid=IwAR1zvyr7QTXzMG77aB7ZOX4sM8YHn0ewZkoEKLd-8zg8Svlh14A0aoOWgFI
http://www.doctissimo.fr/html/dossiers/travail/articles/13735-risques-climatisation.htm?%20fbclid=IwAR1zvyr7QTXzMG77aB7ZOX4sM8YHn0ewZkoEKLd-8zg8Svlh14A0aoOWgFI
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الناتجاة مان الدراساة الميدانياة )لمقارنة تاأثير مجاالي الراحاة الحرارياة  .0.1الجدول وعلى هذا الأساس أنشأنا 
على نسبة عادم الرضاا في حاين تم تساقيف الفاارق الحاراري باين الاداخل  (الهواء الداخلي اتللبحث بالنظر لسرع

 .م°64والخارج بقيمة 
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.لى الفارق الحراري الصحي بين الداخل والخارجإتأثير سرعة الهواء على نسبة عدم الرضا بالنظر  .1.1الجدول   

 

 .(% 64نسبة عدم الرضا لا يتجاوز )مجال حراري مريح        

 .(% 64نسبة عدم الرضا لا يتجاوز ) مقبولمجال حراري 

 .(% 64تجاوز تنسبة عدم الرضا ) غير مقبولمجال حراري 

 

  

م°درجة الحرارة الخارجية  44 44 49 40 44 44 44 44 95 94 94 94 99 90 94 94 94 94 05  

95 44 44 44 44 40 49 44 44 44 45 44 44 44 44 40 49 44 44 

م°أدنى حرارة داخلية صحية   

(م°.1فارق )  

72,5 67 61,7 56,3 50,9 45,4 40 34,9 30 25,6 21,5 17,9 14,7 12 9,7 7,9 6,5 5,6 5 
نسبة عدم الرضا في حالة 

.ثا/م 4.. >سرعة الهواء   

52,7 46,5 40,2 34,5 29,1 24,2 19,8 16 12,7 10 7,9 6,4 5,4 5 0 0 0 0 0 
نسبة عدم الرضا في حالة 

.ثا/م 4.. ≤سرعة الهواء   
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  :ثا/م 4..سرعة الهواء أقل من 
نتقاااالي إساااتخدام مجاااال حاااراري إلبيئاااة صاااحية بااادون الحاااد الأعلاااى لمجاااال الراحاااة الحرارياااة لتاااوفير  -

 .م°01يجب أن لا تتجاوز الحرارة الخارجية 
نتقاالي يجاب إستخدام مجال حراري إلبيئة صحية بدون  قبولةالحد الأعلى لمجال الراحة الملتوفير  -

 .م°04أن لا تتجاوز الحرارة الخارجية 
  :ثا/م 4.. تساوي أو تتجاوزسرعة الهواء 
نتقاااالي إساااتخدام مجاااال حاااراري إلبيئاااة صاااحية بااادون الحاااد الأعلاااى لمجاااال الراحاااة الحرارياااة لتاااوفير  -

 .م°06يجب أن لا تتجاوز الحرارة الخارجية 
نتقاالي يجاب إستخدام مجال حراري إلبيئة صحية بدون  قبولةالحد الأعلى لمجال الراحة الملتوفير  -

 .م°00أن لا تتجاوز الحرارة الخارجية 
ن تحقيق بيئاة صاحية إم ف°01 :ال ةتضح أنه عند تجاوز درجة الحرارة الخارجيإ .0.1لجدول من خلال قراءة ا

ثم تتجااوز هاذه النسابة %  64سايكون غاير مرضاي لأكثار مان ( بأية طريقة للتبريادم بين الداخل والخارج °64فارق )
 .م°00.3 :ابتجاوز الحرارة الخارجية ل%  64

م °06عناد تجااوز الحارارة الخارجياة  % 64في حين أن نسابة عادم الرضاى بالوساط الحاراري الصاحي تتجااوز 
 .م°00بعد تسجيل الحرارة الخارجية لقيم أكبر من  % 64وتصل النسبة لأكثر من 

 
يمكاان  م°43الحرررارة الخارجيررة  عناادن واحااد آلى أن تااوفير جااو حااراري صااحي ومااريح في إشااارة وتجاادر الإ

م لمساافة مشاي °7من خلال ييئة خارجية قادرة على خفض درجة الحرارة على مستوى المناخ المصاغر بمقادار  تحقيقه
 (.ثا/م 4.0في حالة سرعة هواء داخلي تتجاوز )ثا  04تتجاوز 

م °66والااتي تحتاااج خفضااا يتجاااوز  ثااا/م 4.0قاال ماان الأوهااو أماار متعااذر في حالااة ساارعات الهااواء الداخليااة 
 .عند نفس الحرارة الخارجية السابقة
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حساس أبرز هذا الفصل الأهمية الكبيرة لنتائج الدراسة الميدانية حول تأثير سرعة الهواء على مجالات الإ

لى تأثير معدل تجديد إبالنظر  ستهلاك الطاقوي لغرض التبريدفي خفض الإ ،بالراحة الحرارية في المناخ الحار الجاف
 .الهواء 

ثا بأي نمط يوية متوفر من شأنه الخفض من أحمال /م 4.0حيث أن توفير سرعة هواء داخلي تتجاوز 
  :كما يلي وذلك "ACH"وفقا لاقيم تغير حجم الهواء الساعي الطاقة للتبريد 
 ."ACH = 20 " في حالة % 63
 ."ACH = 13 " في حالة%  00

 ."ACH = 3 " في حالة % 14.3
يمكان توظيفهاا في الاتحكم  ،قتصاادية والبيئياةهذه النتائج ذات الأهمية الواضحة في التقليل من التكاليف الإ

سااتحدا  ماانظم حااراري متعلااق بساارعة إالجاااف ماان خاالال الطاااقوي بالمساااجد الموجااودة ضاامن نطاااق المناااخ الحااار 
مرجعاا لتقياايم التصاااميم المسااتقبلية عان طريااق اكاكاااة قباال  عتبارهاااإكمااا يمكاان   ،هااي العتباة "ثااا/م 4.0"الهاواء باعتبااار 

 .سرافحرام البيئة ونبذ الإويندرج كل هذا في سياق احرام مبادئ الاسلام الداعية لإ ،تنفيذها
حتفااااظ  اصاااية التبرياااد عااان طرياااق ساااتخدام التبرياااد باااالتبخير ماااع الإكماااا حااادد البحاااث حااادودا لإ 

حصر ظروف البيئة الحرارية من أجل دقة نتائج وتوصيات الدراسة الميدانياة وذلاك  تبخر العرق وهذا يندرج في سياق 
 :كما يلي

 :% 04من أجل رطوبة نسبية داخلية لا تتجاوز 
ستخدام نظام التبريد بالتبخير في حالاة الرطوباة م هي أعلى قيمة لإ°03درجة الحرارة الخارجية  -

 .% 64النسبية للهواء الخارجي تساوي 
ستخدام نظام التبريد بالتبخير في حالاة الرطوباة م هي أعلى قيمة لإ°01درجة الحرارة الخارجية  -

 .% 64النسبية للهواء الخارجي تساوي 
 :% 04من أجل رطوبة نسبية داخلية لا تتجاوز 

نظام التبريد بالتبخير في حالاة الرطوباة  ستخدامم هي أعلى قيمة لإ°01درجة الحرارة الخارجية  -
 .% 64 النسبية للهواء الخارجي تساوي
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ستخدام نظام التبريد بالتبخير في حالاة الرطوباة م هي أعلى قيمة لإ°00درجة الحرارة الخارجية  -
 .% 64النسبية للهواء الخارجي تساوي 

مااان شاااأنه تاااوفير بيئاااة حرارياااة مريحاااة  ثاااا/م 4.0وقاااد تباااين كاااذلك باااأن تاااوفير سااارعة هاااواء أكااابر مااان 
م وفي حالااة °06في المناااطق الااتي لا تتجاااوز الحاارارة الخارجيااة بهااا سااتخدام وسااائل التبريااد المختلفااة إوصااحية ب

قبال دخاول القاعاة والااذي  نياةثا 04 :اشاي لاللمالخارجياة كمساار  التهيئاةتجااوز هاذه القيماة يمكان اساتخدام 
 .م°01ة م في حالة الحرارة الخارجي°7يتطلب خفضا حراريا لا يتجاوز 

ثااا والااتي تطلااب خلااق حيااي معماااري /م 4.0الأماار الااذي لا يمكاان تااوفيره في حالااة ساارعات الهااواء الأقاال ماان 
 .م°01م عند نفس الحرارة الخارجية °66نتقالي بفارق إمغلق لتوفير مجال 
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، حيلا  تتالااود رور المسلااد ك  لا  بالإسلالامرتباطا إوأكثر المباني  الإسلاميةتعتبر المساجد أقدم العمائر 
وهلا  ملاا حلانلم المسلااد رورا ا رتلاا د العدتلاد . لى ك    مدرسة ومنبرا لنشر الثقافة الدتنيلاة والد ي تلاةإمكا ا للعبارة 

تسلالاتل م عللالاع المعملالاارتف ت جي لالا  لأجلالام  شلالار القلالاي  المعمارتلالاة  اللالا  الأملالار  جتماعيلالاة والثقافيلالاة،ملالام مهلالااهر ا يلالااة الإ
 .والبيئية السليمة

ملالالادب تبلالالاا العملالالاارة البيئيلالالاة د ت لالالامي  المسلالالااجد، باعتبلالالاار  الفصللللأ ا   سلالالاتعر  إوملالالام هلالالا ا المن للالالا  
سلالالام  نلالامم وهلالا  قلالاي  تتبناهلالاا ال كلالار الإ. سلالارا الت لالامي  البيئلالا  هلالا  أحلالاد مهلالااهر ا  لالاا  عللالاع البيئلالاة و بلالا  الإ

أملالاا ملالام الناحيلالاة التقنيلالاة فقلالاد ركلالا    لالاث ال  لالام عللالاع تلالايم  المنلالاا  ا لالاار د ت لالامي  . مجم علالاة ملالام الق اعلالاد ال ق يلالاة
المساجد، س اء تعل  الأمر بالعناصر الأساسية التي جلارب تكيي  لاا مثلام ال لاأم، أو العناصلار المملاافة مثلام أبلارا  

 .الرتاح
هائلالام كلالا  سلالاتن ا   إلى إملالاا أرب سلالااجد د وقتنلالاا ا لالاا ، وهلالا  الأملالار اللالا   ت تقلالاد للالا  معهلالا  ت لالاامي  الم

خ  صلاا ملاض ايلااه ف لا   .سلالام  تقلاض نلامم   لاان المنلاا  ا لاارلل اقة المرورتة للتبرتد باعتبار معه  العالم الإ
م  لا م الراحلاة ا رارتلاة والدراسلاا   الثلاانيال  لام  أورروبناء علي  . للم لفللراحة ا رارتة رراسة رقيقة مناسب و 

 .المنا ة د ه ا السيان
أهلالا  الم لالااهي  والع املالام الملالا مرة عللالاع الراحلالاة ا رارتلالاة راخلالام المبلالا ، بلالاالنهر سلالاتعرا  إتم  الفصلللأ النللا  د 

وأورر للالالالا لل تسلسلالالالالا دمنيلالالالاا لت لالالالا ر الم  لالالالارا  ا اصلالالالاة إلى تسلسلالالالام الدراسلالالالاا  الم تملالالالاة بتقيلالالالاي  الراحلالالالاة ا رارتلالالالاة، 
حسلالالاالح ا لالالارار  واللالالاتي ت لالالان  لى أهلالالا  الم  لالالارا  المسلالالات دمة راخلالالام المبلالالااني وهلالالا  م  لالالارا  الإإي  وصلالالا   بلالالاالتقي

ررجلالاا   لالاا حنأ لالاا رقلالاة د تقيلالاي  الراحلالاة ا رارتلالاة اللالاتي تيخلالا  با سلالابا  تلالايم  الع املالام  7 تائا لالاا عللالاع سلالال  ملالام 
ومعلالالاد  ت قلالالاض  سلالالابة علالالادم  (PMV)م  لالالار معلالالاد  ت قلالالاض  سلالالابة الت لالالا ت   .البيئيلالالاة والع املالالام ال اتيلالالاة للمسلالالات دمف

 :وتعتمد د حسابهما علع نم ذجف مختل ف كما تل  (PPD)الرنا 
المعتملالاد عللالاع قيلالاالح الع املالام البيئيلالاة وبعلالا    ASHRAE 55/2013, ISO 7730النملا ذ  العقلالالاني -

 .ا  ائص ال اتية لشاال  ا ي 
واقعيلالاة والأقلالاره    صلالاية باعتبلالاارا الأكثلالار   ASHRAE 55/2013, ISO 10551النملالا ذ  اللالا اي -

 .حي  تعتمد علع ت دتض ا ستبيا ا   ا   واقعية .المست دمف و شاطاته 
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جلالالالالالاراء الدراسلالالالالالاة الميدا يلالالالالالاة إفلالالالالالايورر للالالالالالا لل وصلالالالالالا ا رقيقلالالالالالاا لأهلالالالالالا   يلالالالالالا ا  كلالالالالالام ملالالالالالام النملالالالالالا ذجف وكي يلالالالالالاة 
لى بعلا  أهلا  الدراسلاا  المبنيلاة عللاع أسلاالح المقار لاة بلاف النملا ذجف كيسلاالح للدراسلاة إثم الت رن . باست دام ما

م أو الجلالانث سلالات را  ررجلالاة تلالايم  كلالام عاملالام ملالام الع املالام ال اتيلالاة سلالا اء اللبلالاالح أو السلالاإوذللالال ملالام أجلالام الميدا يلالاة 
الهلا اء والرط بلاة وصلا    تيم  ع املام البيئلاة ا رارتلاة الداخليلاة ملام ررجلاة حلارارة لىإنافة إ وك لل تيم  منا  المن قة

 .لى تيم  سرعة اله اء وه  م ن ع الدراسةإ
بالمنلاا  ا لاار الجلاا   د حف أ  الدراسا  الم تمة بدراسلاة الراحلاة ا رارتلاة للم لالف د مبلااني المسلااجد 

 كملاا اابلا  الدراسلاا . وعلع قلت ا قلاد عالجلا  مبلااني ذا  تكييلا  لم  ولم تلادرلح المبلااني ذا  الت  تلاة ال بيعيلاة
 .د مباني المساجد بشكم عام علع مجا   الراحة ا رارتة التي تت رن لتام  سرعة اله اء

ج لالالاار ا لالالارار  للم لالالالف د مسلالالااجد المنلالالاا  ا لالالاار اللالالات لص ملالالام الإ دتلالالايم  سلالالارعة الهلالالا اء  ف لالالا ولغلالالار  
الهلالا اء، الرط بلالاة النسلالابية لل لالا اء، حلالارارة )الجلالاا ، باعتبلالاار سلالارعة الهلالا اء أحلالاد العناصلالار الأربعلالاة المميلالا ة للبيئلالاة ا رارتلالاة 

الكللا  حيلا  تت قلا  الراحلاة ا رارتلاة للمسلات دم علام ملادب تيقلملا  ملاض الت اعلام (. سرعة اله اء عاعية، ا رارة الإ
علار  أهلا  الم لااهي  ب لل الفصللأ الناللا لل قمنلاا د . له ا العناصلار، ملاض ملاا ترافلا  ذللال ملام  لاع ر ذهلاا بالرنلاا

البيئلالاة ا رارتلالاة وأهلالا  العناصلالار الملالا مرة د الأراء ا لالارار  للمبلالا ، سلالا اء تعللالا  الأملالار بلالاالم قض أو والع املالام الملالا مرة عللالاع 
لى م لالاارر اللالاربلم ا لالارار  اللالاداخل ، هلالا ا الأخلالا ة ذا  الأ يلالاة الكبلالا ة د إالغلالالا  ت تللالا  خ ائ لالا ، إنلالاافة 

 (.الم لف)حالة المساجد  هرا للكثافة العالية للمست دمف 
  ملاض سلات دام التكييلا  اآإلى إبالمرحللاة ال لاي ية، تلالاي البنلااء د أراء البيئلاة ا رارتلاة  د حالة أ  خللام
عللاع ال لاأة  وتبعا  بيئية ت مر، للماتمض والدولة قت ارتة ت مر علع الثروة والتنافسيةإما ت احب  مم تكالي  

الغلالاادا  المسلالات دمة د تشلالاغيم  م سلالات لاا ال اقلالاة الأح  رتلالاة وكلالا ا تلالايإجلالاراء الالاادا  الدفيئلالاة بسلالابب  سلالاتدامةوالإ
  .أج  ة التكيي 

سلالات دام التكييلالالا  بشلالاكم الالا  ملالالادرولح إلى الأنلالارار ال لالاأية المبا لالالارة جلالاراء إ لالالاارة إ   لالامكملالاا اورر ال
لى ملالالام تعلالالاا    إنلالالاافة إخ  صلالالاا ل ئلالالاة كبلالالاار السلالالام والم لالالااب   بلالالاالأمرا  التن سلالالاية والأوعيلالالاة الدم تلالالاة والم اصلالالام 

السلالامنة وأملالارا  السلالاكر  وهلالا  ملالاا تعلالاا بالملالارورة فئلالاة كبلالا ة ملالام  لالااال  المسلالااجد وحلالادر للالا لل  سلالاب المراجلالاض 
 .م لت ار  المشاكم ال أية°01المعتمدة فارن حرار    تتااود 

 كملالاا أورر   لالاث ال  لالام ت  لالايلا علالام أنملالااط الت  تلالاة ال بيعيلالاة والعناصلالار المعمارتلالاة الملالا مرة د تلالادف  الهلالا اء
. أبعار وم اقض ال تأا  الأفقيلاة من لاا والعم رتلاةلى إ  لاقا مم م قض البناء ووص   إ، لى البيئة الداخليةإا ارج  
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خ  صلاا التبرتلاد بلاالتب   باعتبلالاارا الأكثلار ك لااءة د خ لا  ررجلالاا   لى أسلااليب تبرتلاد الهلا اء قبلالام ارخاللا إنلاافة إ
فلالايورر  .ذا  المنلالاا  تشلالاارا منلالا  العملالاائر القدحلالاة د إ  الأكثلالار لى ك  لالاإنلالاافة إد المنلالاا  ا لالاار الجلالاا  حلالارارة الهلالا اء 

سلات ارة بشلاكم مثلاا  ملام ذللال سلات ارة ملام جلااهرة التب لا  د التبرتلاد وكي يلاة الإال  م د ذلل  رحا لكي ية الإ
ليلالاة د التبرتلالاد عللالاع عاملالام الرط بلالاة النسلالابية لل لالا اء وملالاا ت لالااحب ذللالال أ  ذللالال ت لالا دم  قيقلالاة تلالايم  هلالا ا اآ إ 

التشبض بالرط بة وه   ق ة أا للا  بشلاكم   ررجة قتراه اله اء ممإمم تيم  سلبي علع تبرتد الجلد بالتب   عند 
 .كب  د الأ اث الم تمة به ا الن ع مم التبرتد

طم اللالانقص اللالاتي أسلالات رج  ملالام تتبلالاض الدراسلالاا  لى ملالا اإ  لاقلالاا ملالام هلالا ا الكلالا  ملالام الم لالااهي  وبلالاالنهر إ
للم لالالف دراسلالاة تلالايم  حركلاة الهلالا اء عللالاع مجلالاا   الراحلالاة ا رارتلالاة بالجلالا ء الت بيقلالا  والأ لااث ذا  ال لالالة، قمنلالاا د 
الراحلالالاة ا رارتلالالاة  تقيلالالاي م  لالالار ا حسلالالاالح ا لالالارار  باعتبلالالاارا الأ سلالالاب لباسلالالات دام د مسلالالااجد المنلالالاا  ا لالالاار الجلالالاا  

 . تيخ  با سبا  مختل  الع امم البيئية وال اتية حي ارتة راخم البيئة المعم
   ASHRAE حسلالالاالح ا لالالارار  وفلالالا  ت جي لالالاا اللالالا اي لم  لالالارا  الإ :فالنملالالا ذجوتملالالا  الدراسلالالاة الميدا يلالالاة وفلالالا  

55/2013, ISO 10551  معلالاد  ت قلالاض  سلالابة الت لالا ت   ثللالاة د  (PMV) و ت قلالاض  سلالابة علالادم الرنلالاا (PPD) 

لأجلام  ASHRAE 55/2013, ISO 7730  لىإومقار ت لاا ملاض  تلاائل النملا ذ  العقلالاني للان ث الم  لارا  بلاالنهر 
 .علاقة اتملة بف النم ذجف وك لل ف   أتة ف ارن بين ماة يجار أتإ

وار  سلالا   )ملالام طبيعلالاة المنلالاا  ا لالاار الجلالاا  لمدتنلالاة الدراسلالاة    لاقلالااإأملالاا و لالا ل حاللالاة الدراسلالاة فل لالاا ملالاا تبررهلالاا 
قللالاي  الدراسلالاة وهلالا  ملالاا حلالانلم إالنملالا ذ  للالا  خل يلالاة تارايلالاة د  والتبرتلالار التلالاارا  باعتبلالاار(.  ائلالار بلالاالجن ه الشلالارق  الج
مجتمض المن قة تمثلايلا صلاارقا  كلا  م قلاض  حثل  (. الم لف)لى أ  عينا  الدراسة إافة نإ. النتائل ص ة الشم لية

 . لى لباس   الم حد خلا  كامم ال ترة ا ارة مم العامإنافة إ المساد
وأروقلالاة تلا فر الهلالا  عللالاع مسلات ب الن افلا  المتعلالادرة، ملانلم الدراسلالاة عللاع قبلالاة متأركلاة  حاللاة الدراسلالاة تتلا فركملاا أ  

لأملار اللالا   أع لاع البألا  بعلالادا مخبرتلاا لعينلاا  واقعيلالاة سلالاينارت ها  حركلاة الهلا اء بشلالاكم كبلا ، ا تن تلاضالقلادرة عللاع 
وبالتلالالاا  الجملالالاض بلالالاف ايجابيلالالاا  الدراسلالالاة الميدا يلالالاة د ك رلالالاا واقعيلالالاة ملالالام حيلالالا  جروف لالالاا البيئيلالالاة وال اتيلالالاة  .د بيئت لالالاا
 الى ايجابيلاا  الدراسلاة الم برتلالاة  ثللاة د تثبيلا  أكلابر علالادر  كلام ملام الع املام البنائيلالاة اللاتي حكلام أ  تلالا مر بالإنلاافة

عللالالاع الشلالالاع ر اللالالا ها ملالالاض اللالالاتأك  د سلالالاينارت ها  حركلالالاة الهلالالا اء وا لالالارارة ملالالام خلالالالا  تغلالالا  ال قلالالا  واللالالاتأك  د 
 .ال تأا 
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وقلالاد ت لالارن ال  لالام ا لالاامث الى  تلالاائل هلالا ا الدراسلالاة بشلالاكم م  لالام ملالاض دليل لالاا بشلالاكم رقيلالا  لتأدتلالاد 
وفلا  مجلاالف  ، واللاتي كا لا للم لف د مساجد المنا  ا لاار الجلاا  تيم  سرعة اله اء علع مجا   الراحة ا رارتة

 :متباتنف
- 0.4 m/s " "Vair < . رت اع ررجا  ا رارة إتجاا إد ه ا المجا  تك   الم ل   أكثر حساسية

حسالح ا رار  د مساجد تقيي  الإلمم ت قض النم ذ  العقلاني، وه  ما ت كد علع عدم ملاءمة ه ا الأخ  
ما تستدع  ت سيض م   م الراحة ا رارتة لتشمم خ  صية بع  الأ ش ة كال لاة، والتي . المنا  ا ار الجا 

 .بالإنافة الى ادورتة ا ركة 1م/  ص 0.1لى إت رب د جرو  كثافة عالية ت م 
-  ≥ 0.4 m/s "  "Vair .ه ا المجا  تك    سبة عدم الرنا للم لف بال سط ا رار  د  عند

حسالح بالراحة ا رارتة لى أ  مجا  الإإ ارة مض الإ. ال اقض أعلع مم النسبة المت قعة مم قبم النم ذ  العقلاني
للنم ذ  العقلاني ات ب راخم   ث المجا  للنم ذ  ال اقع ، وه  ما تسملم باست دام النم ذ  العقلاني 

 .ست لاا ال اقةإ مر علع تحكم أ     حسالح ا رار  مض هامش مم المبالغة د التبرتد واللتقيي  الإ
وفلالا   (To)مقار لالاة بلالاا رارة ال عاللالاة  (AMV)  سلالابة الت لالا ت  ا قيقيلالاة وقلالاد اسلالات ر  ملالام الدراسلالاة الميدا يلالاة علاقلالاة

 :وه  كما تل  ،(ما ه  العتبة/م 1.0باعتبار ) مجا  سرعا  اله اء الم ك رة سابقا

     
                                                                              

     
                                                                            

  

 % 01و  ،م مريحة°00.1مم المست دمف ترو  بي  ا رارة ال عالة  % 01لى أ  إوتش  ه ا المعار   
ا رارة د حف أ  ررجة  .m/s " "Vair 0.4 ≤عند السرعا   قبل احكم تم ه  حرارة °0..0ص ت ا بي  

 .ما/م 1.0الأقم مم م عند سرعا  اله اء °00.0م وا رارة المحتملة لم تت  ع و°1..1لم تتااود المريحة
قمنلاا د ال  لام سلات لاا طاقلاة التبرتلاد إعللاع الميدا ية وبهد  تقيي  تيم  النتائل المست رجة مم الدراسة 

اتملم بعلاد التيكيلاد عللاع ملاءملاة البر لاامل والنملا ذ  و  "EDSL-TAS.9.4.3"باست دام بر امل المحاكاة السارلح 
الهلالا اء  ا ا ال لالااق  ، حيلالا  أ  تلالا ف  سلالارعسلالات لالمحاكلالااة ال اقلالاض، بلالاي  هنلالااا أ يلالاة كبلالا ة لنتلالاائل الدراسلالاة عللالاع الإ

 :لى معد  تغ  اله اء كما تل إبالنهر  ال اقة للتبرتدا    مم أحما   ما مم  ي  /م 1.0 لأكثر ممالداخل  
 .ACH = 20 د حالة % .1
 .ACH = 13 د حالة % 00

 .ACH = 3 د حالة % ..1.
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حكلالالام ت جي  لالالاا د  ،قت لالالاارتة والبيئيلالالاةهلالالا ا النتلالالاائل ذا  الأ يلالالاة ال انلالالاأة د التقليلالالام ملالالام التكلالالاالي  الإ
ستأداث منه  حلارار  متعللا  إالتأك  ال اق   بالمساجد الم ج رة نمم   ان المنا  ا ار الجا  مم خلا  

مرجعلالاا لتقيلالالاي  الت لالالاامي  المسلالاتقبلية علالالام طرتلالالا   عتبارهلالالااإكملالاا حكلالالام   ،ملالاا هلالالا  العتبلالالاة/م 1.0عتبلالالاار إبسلالارعة الهلالالا اء ب
 .سرا حترام البيئة و ب  الإحترام مبارئ ا سلام الداعية لإإوتندر  كم ه ا د سيان  ،المحاكاة قبم تن ي ها

خاصلاية التبرتلاد علام طرتلا  تب لار  لاا  عللاع ست دام التبرتلاد بلاالتب   ملاض ا كما حدر البأ  حدورا لإ
ح ر جرو  البيئلاة ا رارتلاة ملام أجلام رقلاة  تلاائل وت صلايا  الدراسلاة الميدا يلاة وذللال  العرن وه ا تندر  د سيان 

 :كما تل 
 :% 03من أجلأ رطوبة  سبية داخلية لا تتجا ز 

سلالالات دام  هلالالاام التبرتلالالاد بلالالاالتب   د حاللالالاة م هلالالا  أعللالالاع قيملالالاة لإ°.0ررجلالالاة ا لالالارارة ا ارجيلالالاة  -
 .% 11الرط بة النسبية لل  اء ا ارج  تساو  

سلالالات دام  هلالالاام التبرتلالالاد بلالالاالتب   د حاللالالاة م هلالالا  أعللالالاع قيملالالاة لإ°00ررجلالالاة ا لالالارارة ا ارجيلالالاة  -
 .% 01الرط بة النسبية لل  اء ا ارج  تساو  

 :% 03من أجلأ رطوبة  سبية داخلية لا تتجا ز 
 هلالاام التبرتلالاد بلالاالتب   د حاللالاة  سلالات دامم هلالا  أعللالاع قيملالاة لإ°00ررجلالاة ا لالارارة ا ارجيلالاة  -

 .% 11 الرط بة النسبية لل  اء ا ارج  تساو 
سلالات دام  هلالاام التبرتلالاد بلالاالتب   د حاللالاة م هلالا  أعللالاع قيملالاة لإ°00ررجلالاة ا لالارارة ا ارجيلالاة  -

 .% 01الرط بة النسبية لل  اء ا ارج  تساو  
ملام  لاي   تلا ف  بيئلاة حرارتلاة مريحلاة  ملاا/م 1.0وقد تبلاف كلا لل بلاي  تلا ف  سلارعة هلا اء أكلابر ملام 

م °00سلات دام وسلاائم التبرتلالاد الم تل لاة د المنلالااط  اللاتي   تتالااود ا لالارارة ا ارجيلاة بهلالاا إبد ال قلا  ذاتلالا  وصلاأية 
قبلالالام رخلالالا   القاعلالالاة   يلالالاةما 01 :ا ارجيلالالاة كمسلالالاار المشلالالا  للالالا الت يئلالالاةسلالات دام إود حاللالاة تجلالالااود هلالالا ا القيملالالاة حكلالالام 

 .م°00ة م د حالة ا رارة ا ارجي°7وال   تت لب خ ما حرارتا   تتااود 
 للالالاب خللالالا  حيلالالا  تملالالاا واللالالاتي ت/م 1.0ا د حاللالالاة سلالالارعا  الهلالالا اء الأقلالالام ملالالام الأملالالار اللالالا     حكلالالام تلالالا ف  

 .م°00م عند   ث ا رارة ا ارجية °01 تقا  ب ارن إمعمار  مغل  لت ف  مجا  
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 التوصيات
 ،سلالات لاا ال اقلالاةإسلالارا  د د مسلالااجد المنلالاا  ا لالاار الجلالاا  وملالام أجلالام راحلالاة الم لالالف بعيلالادا علالام الإ  -     

ته لالار الملالارورة الملألالاة لتلالا ف  سلالارعة هلالا اء  قت لالاارت إملالاض ملالاا ت لالااحب ا ملالام تكلالاالي   ،عتلالاداء عللالاع البيئلالاةالم رتلالاة لإ
 .% ..1.لى إ م التبرتد ت أحما حي  ت فر ه ا السرعا  خ ما د  ما/م 1.0راخل    تقم عم عتبة 

حت لاا  واصلاية التبرتلاد علام طرتلا  تب لار سلات دام التبرتلاد بلاالتب   ملاض الإوقد حلادر البألا  حلادورا لإ  -
حيلا  . العرن وه ا تندر  د سيان ح ر جرو  البيئة ا رارتة مم أجم رقلاة  تلاائل وت صلايا  الدراسلاة الميدا يلاة

م كقيملالالاة للألالالارارة ا ارجيلالالاة وهلالالا  تثابلالالاة °00الهلالالارو  الق لالالا ب سلالالات دام التبرتلالالاد بلالالاالتب   د إ  تتالالالااود ك لالالااءة 
 .ست دام الع الة ا رارتة لس لم الأر إ  بف  هام التب   و  او تيكيد علع نرورة الت

ا ارجيلالاة المحي لالاة تقلالالادار د حاللالاة المنلالاا  ا لالاار الجلالاا  وجلالاب رراسلالاة الت يئلالاة ا ارجيلالاة   لالا  ا لالارارة  -
تلا ف  بلاالت امم ملاض   يلاةما 01 م وذللال لمسلاافة مشلا  ملادتها°00م كيكبر فارن حرار  د حالة ا رارة ا ارحيلاة 7°

 . ست دام أتة وسيلة للتبرتد الداخل إما وذلل لتيمف ج  صأ  عند /م 1.0حركة ه اء راخلية تتااود 

 فاق مستقبلية للبح آ
ملالاا رو  ا عتملالاار عللالاع /م 1.0ت لالامي  قلالاارر عللالاع نلالاما  حركلالاة هلالا اء تتالالااود  نلالارورة رراسلالاة أ سلالاب -

 .حركة الرتاح الغ  مستقرة
نرورة رراسة تيم  المنا  ا ار الرطب علع ا حسالح ا رار  وذللال بهلاد  ايجلاار كتيلاب ت جي لاا   -

 . امم للراحة ا رارتة بالمساجد بالمنا  ا ار
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:العمر  

:الطول  

:الوزن  

 

:كيف تشعر بالجو الآن  
 

 

كثيرابارد        قليلا     بارد  بارد         ملائم        ساخن       ساخن قليلا     كثيراساخن    

 

:الآنعن الجو  هل انت راض  
 

    

                 لا                                     نعم

 

:يكونكيف تفضل ان   
 

 

بكثير أبرد           أبرد       بقليل أبرد     بدون تغير         بقليل أسخنأسخن           أسخن بكثير    
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 "بوشتيري" للباحث بالتبخيرتبريد اللنظام  (CFD) المستخدم حسابيذج الو النم تايساسأ ضعب
(Poshtiri)

1 
 

 :لماو علا ضعب تيبثت تم تبخيرلابتبريد لامن أجل تصميم نظام 
 

  .اتجاه عمودي من الفوهات ءالما ةار طق ةكر ح .1
 .الحركة أثناء( وليس حجمها)، ولا يتغير شكلها عبارة عن كرات تار القط .2
 .لمهمالإشعاعي  ينقل الحرار لا، فإن ةيعاعشلاا بسيط في درجة الحرارةلاختلاف لإابسبب  .3

 .ىلعأ لىا الطفو ةتجاه السحب الجوي وتكون قو إو تجاه سرعة القطرة والجاذبية إ، يكون  1وفقًا للشكل 
 
 :، يمكن تقسيم حركة القطرات على مرحلتينينتلحر م ىلع ةكر لحا مسقتو  

 .ةيئادتبا ةعر س تاذ ماظتناب ةير غتم ةميقتسم ةكر ح. 1
 .ةمظتنم ةميقتسم ةكر لحا حبصت ةنيعم ةعر س غو لب دعب. 2

 :، يتم التعبير عن القوى التطبيقية على النحو التالي1وفقا للشكل 

Gravity : G ¼ mdg ¼ pgrwd
3

d (1) 

Buoyancy : B ¼ pgrad
3

d (2) 

D ¼  Air Drag : Cdprau
2

dd
2

d (3) 

: 
 

 

 

 

 المطبقة على قطرة الماء ىتجاه القو إ (1.6قحلم)الشكل 
                                                           
1 Poshtiri, A. H., Mohabbati, S. M. (2017). Performance analysis of wind catcher integrated with shower 

cooling system to meet thermal comfort conditions in buildings. Journal of Cleaner Production, 148, 452-

466. 
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تعُطى معادلة التوازن للقوى المطبقة على قطرة . Re ¼ jud uajdd = nحيث يتم حساب رقم رينولدز بواسطة 
 :الماء بواسطة

 
 حطسا ىلاعغط الجزئاي لبخاار المااء وبماا أن ال ا. ةبار اقتمدرجاات حارارة تياار اءاواء وقطارات المااء  نأ ابم 
ويرتبط ذلك بنقل الحرارة الكامناة . للماء المتبخر في اءواء لياجمإنقل  ةيلآ، فهناك أعلى من ضغط اءواء  ةر طقلا

مان أجال حسااب . يتم نقل الحرارة بالحمل بسبب فرق درجة الحرارة بين قطارات المااء و تياار اءاواء. وتبخير الماء
 .، يتم أخذ الافتراضات التالية بعين الاعتبارجة حرارة تيار اءواء وقطرات الماء على طول نظام التبريدتغير در 

نتقاااال الحااارارة باااين جااادران القنااااة إنتقاااال الحااارارة فقاااط باااين تياااار اءاااواء وقطااارة المااااء وياااتم إ اااال إيحاااد   .1
 .والغرف واءواء المحيط

 . رجات الحرارة القليليتم  نقل الحرارة الإشعاعي بسبب اختلاف د .2

معادلة توازن الطاقة على . رخبتلا ءانثأ ءالما ةر طق حطس ىلع ير ار لحا لاقتنلاا لاقتنلاا 2يوضح الشكل 
 :سطح التحكم هي كما يلي

 
 .انتقال الحرارة والكتلة من سطح قطيرة الماء (2.6قحلم)الشكل 

 
 :بواسطة المعادلات التالية Qeو  Qcو  Qdيتم حساب 
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من أجل الحصول على . ، تنخفض كتلتها وحجمها على طول قناة التبريدتبخر قطرات الماءبسبب  
 :يلي امك ةر طق لك رطق يرغتصيغة لحساب تفاوت القطرات في القطيرات ، يتم حساب 

 
  :يلي امك بسحتف ءاو ءا ةبو طر  يرغتب ةصالخا ةيلضافتلا ةلداعلما امأ

 
 :يلي امك رخبتلا ةيلمع نم جتانلا راخبلاو  ءاو ءا جيز لم ير ار لحا ىو تلمحا باسح متي

 
 :فتراضات الأولية والشروط الحدودية، هناك حاجة إلى بعض الإةقباسالمن أجل حل المعادلات  
 .يجب تحديد سرعة قطرات اءواء -

 .الماء ةعر س -         
 .القطر الأولي للقطرات عند مدخل قناة التبريد -         
 .نسبة الرطوبة -         
 .درجة حرارة تيار اءواء في مدخل قسم التبريد تساوي قيمها في اءواء المحيط -         
، فاااإن درجاااة حااارارة المااااء عناااد  ااار  نظاااام التبرياااد تااادفق المااااء عااابر م اااخة في النظاااام المقاااتر  ببساااب -         

 .تساوي درجة حرارة قطرات الماء عند  ر  الفوهات
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 .بالتبخيرنظام تبريد  صالخالبرنامج الكمبيوتر  لمعلا  طط (3.6قحلم)الشكل 

 (Poshtir. 2017) "بوشتيري" ثحابلل
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Greek symbols 

ϕ Scalar property (k or ɛ) 

Γ Diffusion coefficient 

μ Dynamic viscosity (Pa s) 

υ Kinematic viscosity (m
2
/s) 

ρ Density (kg/m
3
) 

ω Humidity ration (kg/kg) 

Dimensionless terms 

Le Lewis factor (ha/Cphm) 

Nu Nusselt number (hadd/ka) 

Pr Prandtl number (Cp μ/ka) 

Re Reynolds number |ud-ua|dd/υ 

Subscript 

a Air 

c Convection 

ƒcc Air flow in evaporative cooling 

channel 

d Droplet 

db Dry bulb 

e Evaporation 

in/out Inlet/Outlet 

H Height 

ma Moist air 

p Point near wall cell 

r room 

sw Saturated water 

υ Vapor 

W Water 

Wb wet bulb 

 

A Area (m
2
) 

ACH Air change per hour (h
-1

) 

ATCL Adaptive Thermal Comfort Line 

B Buoyancy force (N) 

Cd Drag coefficient on droplet (dimensionless) 

Cµ Empirical constants in the realizable k-ɛ turbulence 

model 

Cp Specific heat at constant pressure (J/Kg.K) 

D Drag force (N) 

dd Diameter of droplet (m) 

ƒi External body force in i
th 

direction (N/m
3
) 

G Gravity (N) 

H Height of computational domain (m) 

h Convection heat transfer coefficient (W/m
2
K) 

hm Mass transfer coefficient (kg/sm
2
) 

ISOL ISO7730 Line 

ifgw0 Enthalpy of water at temperature of 0 
°
C (KJ/Kg) 

ima Enthalpy of moist air (KJ/Kg) 

iv Specific vaporization enthalpy (KJ/Kg) 

ka Thermal conductivity of air (W/mK) 

L Distance between water nozzles and reservoir (m) 

m Mass or mass flow rate (Kg or Kg/s) 

Nd Number of water droplet 

Q Heat transfer (W) 

Qr Cooling demand for room (W) 

RH Relative humidity (%) 

Tm Annual average temperature 

of air (
°
C) 

T Temperature (
°
C) 

u Velocity (m/s) 

u
*
 Dimensionless velocity 

y
*
 Dimensionless wall coordinate 



Abstract 

Cooling use is the major energy consumption in mosques buildings since most Islamic 

world has a hot and dry climate. Understanding properly thermal comfort as well as factors 

that affects it especially air movement, would help building designs to provide a suitable 

thermal environment for occupants with reducing energy health, environment, and 

economic costs.  Rarely woks have been performed on studying mosques occupants’ 

thermal comfort and the effect of air movement on it. To study air movement effect on 

thermal sensation which is the most suitable index to evaluate thermal comfort, the field 

study was based on two ASHRAE 55/2013 models: Objective ISO 7730 and Adaptive ISO 

10551, where the study was performed using a typical model in terms of design, hot and 

arid climate as well as occupants' personal factors similarities. The chosen mosque has a 

movable dome and many shaded windows so to reach 19 scenarios and 1082 

questionnaires, the diversification of these scenarios are mainly based on air movement 

and temperature.  Simulations using EDSL-TAS and CFD followed the investigation to 

assess the outcomes on cooling loads and their limits when applied for cooling, 

respectively. The study includes as well investigation results effect on the ability to provide 

both comfortable and healthy thermal environment at the same time inside the building 

when thermal comfort is realized by any cooling means. The results show that: by 

providing an internal air velocity vair ≥ 0.4 m/s, the neutral temperature Tn increases from 

21.3 °C to 26.7 °C which conserve energy from 25% to 60.5% according to air change per 

hour ACH values. The wok recommends for accurate results that evaporation cooling isn’t 

absolutely the method to rely on when external temperature exceeds 39 °C. Concerning 

direct health effect on occupants the study shows that for internal air velocity vair ≥ 0.4 m/s 

this insures a healthy thermal environment. 

Keywords: Mosques buildings, Hot dry climate, Adaptive thermal comfort, Air velocity, 

Cooling loads, Evaporation cooling, Non-harmful thermal difference. 

 



RESUME 

La climatisation est la principale consommation d’énergie dans les mosquées, car la 

plupart du monde islamique à un climat chaud et aride. Comprendre correctement le 

confort thermique ainsi que les facteurs qui l’affectent en particulier le mouvement de l’air, 

aiderait le design des bâtiments à fournir un environnement thermique approprié aux 

occupants tout en réduisant les coûts énergétiques liés à la santé, à l’environnement et à 

l’énergie. Rarement des études ont été consacrées à l'étude du confort thermique des 

occupants des mosquées et l’effet du mouvement de l'air sur celui-ci. Pour étudier l'effet du 

mouvement de l'air sur la sensation thermique, qui est l'indice le plus approprié pour 

évaluer le confort thermique, l'étude in situ était basée sur deux modèles ASHRAE 

55/2013: Objectif ISO 7730 et Adaptive ISO 10551, où l'étude a été réalisée à l'aide d'un 

modèle typique en termes de conception, de climat chaud et aride ainsi que les similitudes 

des facteurs personnels des occupants. La mosquée choisie dispose d’une coupole mobile 

et de nombreuses fenêtres ombragées convenable pour atteindre 19 scénarios et 1082 

questionnaires, cette diversité des scénarios repose principalement sur le mouvement de 

l'air et la température. Des simulations utilisant EDSL-TAS et CFD ont suivi l'investigation 

pour évaluer les résultats obtenus sur les charges de climatisation et leurs limites 

lorsqu'elles sont appliquées dans le refroidissement, respectivement. L'étude inclut 

également l'effet des résultats de l’investigation sur la capacité à fournir un environnement 

thermique confortable et sain en même temps à l'intérieur de l’édifice lorsque le confort 

thermique est obtenu par tout moyen de refroidissement. Les résultats montrent que: en 

fournissant une vitesse d'air interne vair ≥ 0.4 m/s, la température neutre Tn augmente de 

21,3 °C à 26,7 °C, ce qui permet de conserver l'énergie de 25% à 60,5% en fonction du 

changement d'air par heure ACH. L’étude recommande pour des résultats précis, de ne pas 

absolument compter sur le refroidissement par évaporation lorsque la température 

extérieure dépasse 39 °C. Concernant l’effet direct sur la santé des occupants, l’étude 

montre qu’une vitesse d’air interne vair ≥ 0.4 m/s garantit un environnement thermique 

sain. 

Mots clés: Mosquées, Climat chaud et aride, Confort Thermique Adaptatif, Vitesse de 

l'Air, Charges de climatisation, Refroidissement par évaporation, Ecart thermique non 

nocif. 
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