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  :Abstractملخص البحث 

لا شك أن الواجھات المعدنیة الزجاجیة تعطي لمباني الخدمة العامة خفة ورشاقة وجمال، وھي فكرة جیدة 
ً أن تسعى المدن الباردة  ومتمیزة توصل إلیھا رواد العمارة الحدیثة، في بلدان أوربا وأمریكا. لذا لیس غریبا

ذه الواجھات، بالطریقة التي تكفل لھم الراحة، ولا تتطلب منھم معالجات مكلفة. ھذه المنشآت التي لاستخدام ھ
توصف بالحداثة وبالمعاصرة، انتشرت في الكثیر من المدن المصریة دون مراعاة الاختلاف البیئي، وكأنھا 

  رف بالطراز العالمي.مجموعة منفردة، تبدو متشابھة إلى درجة كبیرة مع منشآت غربیة، في ظاھرة تع
نبعت مشكلة البحث من الحاجة إلى دراسة أثر مراعاة معالجات التصمیم والتنفیذ المستدام، على الواجھات 
المعدنیة الزجاجیة للمباني العامة سواء الحكومیة أو الخاصة في مصر. ویكمن ھدف البحث في بلورة مفاھیم 

دام الأمثل لخامات وتقنیات، الواجھات المعدنیة الزجاجیة وأسالیب التصمیم المستدام، للوصول إلى الاستخ
لمباني الخدمة العامة في مصر. وللوصول لھذا الھدف فقد تم إتباع المنھج التحلیلي، لمناقشة محاور البحث 

المحور الأول وضح مفاھیم وأدوات التصمیم المستدام للواجھات المعدنیة الزجاجیة للمباني العامة، من  الثلاثة.
لال تأمین موارد الطاقة الكھربیة والحراریة، باستخدام الخلایا الشمسیة الكھروضوئیة وتوربینات الھواء، خ

ً التقلیل من  بطریقة نظیفة غیر مؤثرة سلبا على البیئة. كذلك تكیف المبنى مع المناخ وعناصره المختلفة. أیضا
ترام مبادئ وأسس التخطیط العمراني للموقع، التي استخدام الخامات الجدیدة في ھذه الواجھات. بالإضافة إلى اح

  تجعل ھذه الواجھات متوافقة مع البیئة بجمیع عناصرھا.
وقد خلص المحور الأول أن الواجھات المعدنیة الزجاجیة تعتبر من أھم العناصر القادرة على التغلب على 

  نسان في المباني العامة.استنزاف الطاقة والموارد، تلویث البیئة، التأثیر السلبي على صحة الإ
أما المحور الثاني فیتعلق بدراسة مبادئ التصمیم البیئي للواجھات المعدنیة الزجاجیة، التي یتم تحقیقھا من خلال 
، بمراعاة المنطقة المناخیة، الموقع  ً ً وأداء الوسائل والإجراءات التصمیمیة اللازمة لإنشاء الواجھة متكاملة شكلا

شكل المبنى، أثر شكل السقف والجدران، وتوصیات رفع الأداء الحراري للمباني الإداریة  والتوجیھ الجغرافي،
خلص المحور الثاني أن مستقبل الواجھات المعدنیة الزجاجیة للمباني العامة یعتمد على، ایجاد و والتجاریة.

جمالیة، والوظیفیة لھذه حلول بیئیة متطورة تضع في الاعتبار الأھمیة الصحیة، الاقتصادیة، الاجتماعیة، ال
والمحور الثالث ھو دراسة متطلبات التصمیم المستدام للواجھات المعدنیة الزجاجیة، والتي  الواجھات في مصر.

یمكن من خلال تطبیقھا الوصول إلى الواجھات المعدنیة الزجاجیة للمباني الإداریة والتجاریة الصدیقة للبیئة، 
ة من أجل التبرید، لتوفیر الراحة الحراریة، والعمل على جودة الھواء التي من خلال استخدام الطاقات الطبیعی

 ً تعتبر أحد أھم العوامل للتغلب على تركیز الملوثات داخل ھذه المنشآت. كذلك جودة الإضاءة وتوفیرھا. أیضا
ً بتناسق وتكامل. بالإضافة إلى مراعاة التصمیم الصوتي وتجن ب الضوضاء. كما استعمال الألوان المناسبة بیئیا

أن للتصمیم الآمن للواجھات دور في مراعاة عوامل الأمان لعناصر الواجھة وتركیبھا الإنشائي خلال مرحلتي 
ً الطابع المعماري المتوافق مع البیئة، من الناحیة التاریخیة والاجتماعیة، بل ومع  التصمیم والتنفیذ. وأخیرا

  عادات وتقالید المجتمع.
ثالث إلى ضرورة استفادة الواجھات المعدنیة الزجاجیة من مستجدات ونجاحات وقد خلص المحور ال

ً لخصائص ومواصفات الخامات، كي تعزز من أھداف ووظائف  ً كبیرا التكنولوجیا، لإنتاج أنماط تحقق استثمارا
توجھات ومن ثم ینتھي البحث بوضع مجموعة من الضوابط والتوصیات اللازمة لتبنى فكر ال التصمیم المستدام.

البیئیة المعاصرة، كأن نتخذ من التصمیم المستدام توجھ عام لتنمیة الواجھات المعدنیة الزجاجیة، ومن ثم 
  استخدام وتوظیف عناصر الطاقة الطبیعیة، في ضوء تقدیر موضوعي لآفاق التنمیة المستقبلیة.
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  :Introductionمقدمة 
تعتب  ر المب  اني ذات الواجھ  ات المعدنی  ة الزجاجی  ة، س  واء أكان   ت 

"Curtain Walls"  أو"Cladding"  كم  ا یوض  حھ ش  كل رق  م
)١ ً )، أحد المستھلكین الرئیسیین للطاق ة ف ي مص ر لأنھ ا تمث ل عبئ ا

ً لدقة سماكتھا من المعدن أو الزج ً على المبنى نظرا اج حیث حراریا
. الأم   ر ال   ذي یتطل   ب  ً قیم   ة الانتقالی   ة الحراری   ة لھ   ا كبی   رة نس   بیا
اس  تخدام الوس  ائل التكنولوجی  ة والمیكانیكی  ة لتع  ویض ع  دم تحقی  ق 
الراح ة الحراری ة المطلوب ة مم ا أدى إل  ى ازدی اد تكلف ة تش غیل ھ  ذه 

الاقتص  ادیة، بس  بب  -المب  اني وجعلھ  ا تمث  ل أب  رز المش  اكل البیئی  ة
زافھا للم  وارد ط  وال فت  رة تش  غیل مب  اني الخ  دمات اس  تمرار اس  تن

% م ن ١٧العامة الذي "یمثل القطاع الحكومي والمرافق فقط نسبة 
  .)4(إجمالي استھلاك الطاقة الكھربیة في مصر"

وبالرغم من المنظر الجمالي التي تضفیھ الواجھات المعدنیة 

أخرى الزجاجیة لمباني الخدمة العامة في مصر، إلا أنھا من ناحیة 
تسمح بانتقال قدر كبیر من الحرارة من وإلى ھذه الابنیة، وذلك 
ً لارتفاع موصلیتھا وانتقالیتھا الحراریة التي تتعدى القیم  نظرا
المقبولة للمواصفات الحراریة القیاسیة التي تشرعھا الجھات 
المعنیة في مصر من أجل توفیر استھلاك الطاقة، الأمر الذي 

المناسبة لعلاج ھذه المشكلة. إنھ من  یستدعي استخدام السبل
الملاحظ أن مباني الخدمة العامة في مصر سواء الحكومیة أو 
الخاصة یتم تصمیمھا دون مراعاة العوامل المناخیة وبالتالي یمكن 
ً في  القول أن عملیة التصمیم المناخي للواجھات تكاد تختفي عملیا

تدامة للواجھات لذلك تقوم مبادئ ومفاھیم الإنشاءات المسمصر. 
المعدنیة الزجاجیة على تبني طرق وأسالیب جدیدة للتصمیم 
والإنشاء، تستحضر التحدیات البیئیة والاقتصادیة التي ألقت 
بظلالھا على مختلف القطاعات في ھذا العصر، فالواجھات 
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المقبولة للمواصفات الحراریة القیاسیة التي تشرعھا الجھات 
المعنیة في مصر من أجل توفیر استھلاك الطاقة، الأمر الذي 

المناسبة لعلاج ھذه المشكلة. إنھ من  یستدعي استخدام السبل
الملاحظ أن مباني الخدمة العامة في مصر سواء الحكومیة أو 
الخاصة یتم تصمیمھا دون مراعاة العوامل المناخیة وبالتالي یمكن 
ً في  القول أن عملیة التصمیم المناخي للواجھات تكاد تختفي عملیا

تدامة للواجھات لذلك تقوم مبادئ ومفاھیم الإنشاءات المسمصر. 
المعدنیة الزجاجیة على تبني طرق وأسالیب جدیدة للتصمیم 
والإنشاء، تستحضر التحدیات البیئیة والاقتصادیة التي ألقت 
بظلالھا على مختلف القطاعات في ھذا العصر، فالواجھات 
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المعدنیة الزجاجیة المطلوبة یجب تصمیمھا وتنفیذھا وتشغیلھا، 
تقلیل الأثر البیئي، وفي نفس الوقت تقود بتقنیات متطورة تسھم في 

إلى خفض التكالیف، وعلى وجھ الخصوص تكالیف التشغیل 
، كما یجب أن تسھم في توفیر بیئة (Running Costs)والصیانة 

عمرانیة آمنة. ولم تعد ھناك الآن خطوط فاصلة بین البیئة 
والاقتصاد، منذ ظھور وانتشار مفھوم التنمیة المستدامة 

(Sustainable Development)  التي تؤكد أن ضمان
استمراریة النمو الاقتصادي لا یمكن أن یتحقق في ظل استنزاف 

  الموارد الطبیعیة.

  
 "Curtain Walls"كروكي إنشائي لعناصر   -  أ

  زجاج - قطاعات ألمنیوم
  

  

  
 "Cladding" ب منظور وقطاع أفقي لعناصر

تجالید معدنیة وخشبیة وبلاستیكیة  - قطاعات صلب وألمنیوم
 زجاج -داخلیة وخارجیة

 أ، ب) النظم الإنشائیة للواجھات المعدنیة الزجاجیة١شكل رقم (
إن زیادة استھلاك الطاقة لھ ارتباط وثیق بتصمیمات واجھات 
ً، وأنظمة التھویة  المباني التي تعتمد على الإضاءة الصناعیة نھارا
والتبرید نتیجة إھمال التھویة الطبیعیة مما یعمل على التقلیل من 

-bio)بذلك تصبح الأنظمة الحیویة الفوائد البیئیة والصحیة. و
systems)  داخل ھذه المباني غیر صحیة، وھذا یعني وجود بیئة

  غیر آمنة للمستخدمین.
ً مع تقدیم معالجات بیئیة ذكیة،  إن استغلال الخامات المصنعة محلیا
تساھم في خلق توافق بیئي بین الواجھات المعدنیة الزجاجیة 

ناحیة، والبیئة المصریة من ناحیة للمباني الإداریة والتجاریة من 
ما  "Building envelope"أخرى، فالغلاف الخارجي للمبنى 

ھو إلا تعبیر مباشر عن العنصر الوظیفي والعنصر الإنشائي 

المستخدم في المبنى، كما یعتبر حلقة الوصل بین الداخل والخارج 
لوب سواء بالرؤیة أو بالتأثیر بالحرارة أو الضوضاء. إذن فإن المط

اقتصادیة، ومن ثم دراستھا وتطویرھا  - الآن ھو تبني أفكار بیئیة
وتوظیفھا في ھذه الواجھات بما یتلاءم مع احتیاجات العصر، 
والتقدم العلمي والتكنولوجي في أنظمة الإنشاء. وھذا یتطلب من 
المصمم توظیف المھارات التي یستعملھا بشكل أفضل كالتحلیل، 

الابتكار، وكلھا تقود إلى الحلول الوظیفیة، المقارنة، الاستنتاج، و
  الإنشائیة، والجمالیة.

  :Statement of the problemمشكلة البحث 
ما أثر مراعاة معالجات التصمیم والتنفیذ المستدام على الواجھات 
المعدنیة الزجاجیة للمباني العامة سواء الحكومیة أو الخاصة في 

  مصر.
  :Objectivesھدف البحث 

مفاھیم وأسالیب التصمیم المستدام للوصول إلى الاستخدام بلورة 
الأمثل لخامات وتقنیات الواجھات المعدنیة الزجاجیة لمباني الخدمة 

  العامة في مصر.
  :Methodologyمنھج البحث 

في  "Analytical Method"یعتمد البحث على المنھج التحلیلي 
المعدنیة توضیح مفاھیم وأدوات التصمیم المستدام للواجھات 

الزجاجیة، وكیفیة تحقیق مبادئ التصمیم البیئي لھا، وتطبیق 
  متطلبات التصمیم المستدام لواجھات المباني العامة في مصر.

  : Theoretical frameworkالإطار النظرى 
أولاً: مفاھیم وأدوات التصمیم المستدام للواجھات المعدنیة 

  الزجاجیة للمباني العامة
بأنھ عبارة عن الابتكار والإدارة المسئولة  دامعرف الإنشاء المست

 عن بناء بیئة صحیة قائمة على الموارد الفعالة والمبادئ البیئیة (
(Resource Efficient & Ecological Principle على أن

یكون الھدف من المنشأ ھو الحد من التأثیر السلبى على البیئة من 
نمیة المستدامة للواجھات . أن الت)9(خلال الطاقة وفعالیة الموارد

المعدنیة الزجاجیة تتمثل في البحث والتنفیذ لخطط جذریة تمكن 
 ً مع  - إلى أجل غیر مسمى - المبنى من النجاح في تفاعلھ توازنیا

المنظومة الطبیعیة (حیویة أو غیر حیویة). فھي عملیة متشبعة 
ة الجوانب تضمن للبیئة الطبیعیة والنظام الاقتصادي وطبیعة الحیا

الاجتماعیة نظام آمن مستدام ورفاھیة للشعوب. وللتنمیة المستدامة 
) یعتبروا الدعائم ٢ثلاثة أركان رئیسیة كما یوضح شكل رقم (

  .الرئیسیة لھا ھي البیئة، الاقتصاد، والمجتمع

  
  أركان التصمیم المستدام للمنشآت )٢شكل رقم (

ھذه الأركان ولنجاح عملیة التنمیة المستدامة لابد من ارتباط  
ً للارتباط الوثیق بین إجراء التحسینات الاقتصادیة  وتكاملھا نظرا
ورفع مستوى الحیاة الاجتماعیة بما یتناسب مع الحفاظ على 
المكونات الأساسیة الطبیعیة للحیاة. فالمنشأ المستدام انطلاقا من 
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ھذه المبادئ یعرف بأنھ الممارسات التي تسعى إلى الجودة 
البیئیة" بطریقة واضحة،  –الاجتماعیة  –لاقتصادیة المتكاملة "ا

فالاستخدام المنطقي للموارد الطبیعیة والإدارة الملائمة للمنشآت 
یسھما في إنقاذ الموارد النادرة وتقلیل استھلاك الطاقة وتحسین 

  البیئة مع الأخذ في الاعتبار دورة حیاة المنشأ كاملة.
من التكامل التام بین المنشأ وللوصول إلى التصمیم المستدام لابد 

 –المیكانیكیة  –وكل من التخصصات الھندسیة المكملة ( الكھربیة 
الإنشائیة ) بالإضافة إلى القیم الجمالیة وقد حددت خمس عوامل 

  - :)١٢(للوصول إلى التصمیم المستدام
تكامل التخطیط والتصمیم ویكون التصمیم (ذاتي التش غیل) إذا    §

التقلی   دي وتك   ون للق   رارات التص   میمیة م   ا ق   ورن بالتص   میم 
 المبكرة تأثیر قوى على فاعلیة الطاقة.

اعتماد التصمیم على الش مس وض وء النھ ار والری اح كمص ادر  §
 طبیعیة للطاقة وتھیئة الجو المناسب للمستخدم.

اعتم اد التص میم المس تدام عل ى فلس  فة بنائی ة ول یس ش كل مع  ین  §
 ة .أكثر من اللجوء إلى الأشكال المألوف

ً ولكنھ  ا اقتص  ادیة  § یفت رض أن تتكل  ف المنش  آت المس تدامة كثی  را
ً من المنشآت التقلیدیة .  في مرحلة التشغیل ولا تكون أكثر تعقیدا

یعتبر التصمیم المتكامل الذى یكون فیھ كل عنصر جزء من كل  §
ً لنجاح التصمیم المستدام . ً ھاما  أكبر منھ، عنصرا

ر تر ِ تب ْ عَ شید استھلاك الطاقة وتحسین صحة إن التصمیم المستدام ی
المستخدم من العناصر الأساسیة في المنشأ، تلیھا العناصر 
الأخرى، فالاتجاھات التصمیمیة الحدیثة یجب أن توجھ الى 
الأشكال المحافظة على الطاقة وفاعلیتھا وإدماج التكنولوجیا 
المتوافقة المحافظة على الإنسان والبیئة. إن المباني العامة في 

تطبیقات الإنشاءات المستدامة من خلال صر بحاجة إلى م
واجھاتھا. وذلك لندرة الطاقة من ناحیة وتوافر كمیات من أشعة 
الشمس وحرارتھا ووھجھا من ناحیة أخرى والتي تعتبر في مصر 
من أعلى المعدلات في العالم مما یعني وجود فرص ذھبیة 

لحلول البیئیة لاستغلالھا في تولید الكھرباء من أجل إیجاد ا
والاقتصادیة. عن طریق تغییر الأنماط التقلیدیة المتبعة في تصمیم 

 . وتنفیذ واجھات المباني العامة لجعلھا أكثر استدامة
إن الواجھات المعدنیة الزجاجیة للمباني العامة الحالیة في مصر 
تبنت أفكار تخطیط وتصمیم مثیلاتھا الأوربیة و الأمریكیة التي 

كون "مسطحاتھا عبارة عن وحدات تجمیع شمسیة توصي بأن ت
(Solar Collectors)  توجھ وتمال بحیث تستقبل أعلى قدر من

متجاھلة المناخ الحار وعواملھ في مصر.  )١(الأشعة الشمسیة"
تعتبر المصدر الرئیسي لنفاذ  فالمعلوم أن المسطحات الزجاجیة

النفاذ  الضوء والحرارة إلى داخل المباني، فالزجاج یزید من
ً النفاذ الذي یحدث خلال  الحراري إلى الداخل بمقدار یفوق كثیرا
الأسطح المعتمة. إن الواجھات المعدنیة الزجاجیة خاصة في 
المباني الإداریة والتجاریة محكمة الإغلاق والتي تعتمد على 
التھویة والتبرید المیكانیكي، تعرض ھذه المباني للأشعة المباشرة 

ً على حیث تتراكم وتتك دس تأثیراتھا داخلھا مما ینعكس سلبا
الاقتصاد الوطني والقطاع الكھربائي المدعم على وجھ 
الخصوص، "فقد حددت درجة حرارة یوم تبرید بمصر في فصل 

(درجة أساس) وذلك لأن الأحمال الداخلیة بالمباني  oس١٠الصیف 
التجاریة تكون أكبر بكثیر من الأحمال الخارجیة، بینما حددت 

(درجة  oس١٨.٣رجة حرارة یوم تدفئة في فصل الشتاء باعتبار د
. فلا شك بأن الحد من استھلاك الطاقة أو تولید طاقات )4/9(أساس)"

متجددة ذاتیا عن طریق الواجھات المعدنیة الزجاجیة یعتبر من أھم 
ً في المباني  الطرق لخفض الموارد لتحقیق الراحة الحراریة ذاتیا

على مسطحات زجاجیة كبیرة، وبالتالي العامة التي تحتوي 
المساھمة في جودة التصمیم ألمناخي. ولتأمین الموارد المناسبة 
ً یفضل مراعاة توظیف أدوات إنتاجھا كأداة جمالیة  للمبنى ذاتیا

  - معماریة تعطي شخصیة ممیزة للمبنى عن طریق:
  استخدام الخلایا الشمسیة الكھروضوئیة وتوربینات الھواء -١

 (photovoltaic cells)الخلایا الشمسیة الكھروضوئیة وظیفة 
تولید الكھرباء مباشرة من ضوء الشمس الساقط علیھا، بطریقة 
ً على البیئة، وغیر مزعجة وبدون إشغال أي  نظیفة غیر مؤثرة سلبا
حیز داخل المبنى. وھي مصنوعة بشكل أساسي من مادة السیلكون 

وحدات فھي سریعة  (الرمل)، ونظرا لأن الخلایا مجمعة في
التركیب كما تحتاج إلى القلیل من الصیانة. ویتم تجمع ھذه الخلایا 
ً من ألواح الزجاج) لتكوین لوحة  تحت طبقة عازلة (غالبا

للحصول على كمیة أكبر من الطاقة.  (p.v. panel)كھروضوئیة 
وتولد الوحدات الكھروضوئیة الكھرباء في مكان الاستخدام لذلك لا 

  كبیر في الكھرباء نتیجة التوصیل. یوجد فقد
ع الخلایا الكھروضوئیة بأشكال وألوان ومواصفات مختلفة،  ْ صُن ت
لتتناسب مع التطبیقات المختلفة في المباني، دون التأثیر على 
طابعھا المعماري. فمنھا الشفاف والنصف شفاف الذي یسمح بنفاذ 
 الضوء، والذي یستخدم بدل الزجاج العادي في الشبابیك
والواجھات المعدنیة الزجاجیة والإضاءة السماویة، كذلك لھا ألوان 
مختلفة مثل الرمادي والبني والأسود والأخضر، بالإضافة إلى 
بعض الألوان المختلطة والمتدرجة. وبعض أنواع الخلایا تكون 

  مرنة قابلة للف واللي لتتناسب مع الأسطح المنحنیة والدائریة.
م الخلایا ا لكھروضوئیة الضوء المباشر بالإضافة إلى ھذا وتستخدِ

الضوء المشتت والمنعكس من الأسطح المجاورة لتولید الكھرباء، 
حیث یمكنھا العمل عندما تكون السماء غائمة، أما خلال فترة اللیل 
عندما تغیب الشمس فإن الخلایا الكھروضوئیة تتوقف عن العمل، 

ار في بطاریات، لیتم حیث یمكن تخزین الكھرباء المولدة خلال النھ
استخدامھا في ساعات الظلام. ویمكن تركیب الأنظمة 
الكھروضوئیة في المباني بطرق مختلفة، حیث یمكن تثبیتھا على 
السقف أو على الحوائط الخارجیة للمبنى. ھذا بالإضافة لإمكانیة 
استخدامھا كمادة تشطیب خارجیة أو كمظلة للمطر أو ككاسرات 

  لأشعة الشمس.
برج رابطة أمثلة الخلایا الشمسیة الكھروضوئیة الموجودة بومن 

الدول المستقلة في مانشستر بالمملكة المتحدة البریطانیة شكل رقم 
) في الواجھات BIPV)، المزود بالألواح الكھروضوئیة (٣(

المعدنیة الزجاجیة الغیر مھواه (لا تحتوي على فتحات)  بوصفھا 
ومن نماذج التصمیم المستدام  )14(.مصدر لتولید الطاقة الكھربائیة

) الذي یولد الطاقة من ٤للواجھات برج المنارة بدبي شكل رقم (
" خلیة شمسیة بالواجھة ٤٠٠٠و" - خلال ثلاثة توربینات للریاح

ً وھذا المنشأ من ٦٥الجنوبیة مما یجعلھ یولد " %" من الطاقة ذاتیا
  )11,15(.(Atkins)تصمیم وتنفیذ المكتب الاستشاري العالمي اتكینز 

  
 - الواجھة الرئیسیة لبرج رابطة الدول المستقلة )٣شكل رقم (

  المملكة المتحدة -مانشستر 
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الإمارات  -دبي  - واجھة برج المنارة الإداري )٤شكل رقم (

  العربیة المتحدة
) المشید ٥ھذا ویعد مركز البحرین التجاري العالمي شكل رقم (

على الشاطئ الشمالي لمدینة المنامة، والذي یتألف من برجین 
ً، تحفة  ٥٠كل شراعین یضم كل منھما توأمین على ش طابقا

 wind)معماریة صدیقة للبیئة، تحتوي على توربینات ھوائیة 

turbines)  بغرض الاستفادة من طاقة الریاح في توفیر مصدر
  لتولید الكھرباء.

ً، مدعومة ٢٩ویبلغ قطر كل من ھذه التوربینات الضخمة " " مترا
اللذین یبلغ ارتفاع كل بجسور تمتد بین برجي المركز التجاري 

. ومن خلال تصمیم البرجین وانسیابیتھما، ٢٤٠منھما " ً " مترا
یندفع نسیم البحر من الخلیج إلى مجرى التوربینات لتعمل على 

 ١٥و ١١تولید طاقة كھربائیة قادرة على تغطیة ما یتراوح بین "
ً، وبذلك تقضي على  %" من الطاقة التي یحتاج إلیھا المركز سنویا

" كیلو جرام مكعب من الانبعاثات الكربونیة ٥٥٠٠٠" نحو
الضارة التي تصرف في البیئة كل عام، وھو ما یعادل إنارة 

" بیت مدة تزید على سنة. ویزخر المبنى بعدد من ٣٠٠"
المواصفات البیئیة الأخرى الخاصة بالاقتصاد في الطاقة منھا 

ابیح الأضواء الخارجیة التي تغذیھا الطاقة الشمسیة، ومص
الفلوریسنت الاقتصادیة في استھلاك الطاقة، وعزل حراري 
للواجھات معزز بخامات لا تعكس الضوء، مما یقلل من خفض 

%"، كما قطع المشروع خطوات  ٣.٥تكلفة تشغیل المبنى حوالي "
متقدمة في التركیبات التقنیة الفریدة من نوعھا، والتي ستجعل 

  .)١٣(الذكیة في المنطقة المشروع من بین أھم مشاریع المكاتب

  

      
  صورة لیلیة  الواجھة الجنوبیة  الواجھة الشمالیة

مملكة البحرین - المنامة -) مركز البحرین التجاري العالمي٥شكل رقم (
ومركز البحرین التجاري العالمي من تصمیم المكتب الاستشاري 

لیة العالمي (اتكینز) أحد أھم المنافسین على جائزة (إیدي) الدو
للتمیز البیئي في مجال الإنشاءات المستخدمة للطاقة المستدامة. 
قق من خلال  َ حُ وتھدف الجائزة إلى قیاس الانجازات التي ت
المشروعات التي تجعل حمایة البیئة والارتقاء بمستویاتھا أحد 
ً لمعاییر عدة، أبرزھا الابتكار في  أھدافھا الرئیسیة، وذلك وفقا

استخدام الطاقة، والقدرة على التأثیر. وبذلك المشروع، الكفاءة في 
ً عالمي المستوى من الناحیتین التصمیمیة  یطرح المبنى مفھوما

  والوظیفیة.
  التكیف مع المناخ -٢

 Adapting With"یجب أن یتكیف المبنى بواجھاتھ مع المناخ 
Climate"  وعناصره المختلفة. ففي اللحظة التي ینتھي فیھا

 ً من البیئة، ویصبح معرضا لنفس تأثیرات  الإنشاء یصبح جزءا
الشمس أو الأمطار أو الریاح كأي شيء آخر متواجد في البیئة. إن 
مشكلة التحكم ألمناخي وخلق جو مناسب للإنسان داخل المباني، 
یتضمن عنصرین رئیسیین، ھما الحمایة من المناخ، ومحاولة 

دنیة الزجاجیة إیجاد جو داخلي ملائم. فإذا استطاعت الواجھات المع
أن تواجھ الضغوط والمشكلات المناخیة وفي نفس الوقت تستعمل 

جمیع الموارد المناخیة والطبیعیة المتاحة من أجل تحقیق راحة 
. ً   الإنسان داخلھ، فیمكن أن یطلق علیھا بأنھا متوازنة مناخیا

  التقلیل من استخدام الخامات الجدیدة -٣
من استخدام الخامات الجدیدة یجب على المصممین مراعاة التقلیل 

"Minimizing New Resources"  في واجھات المباني التي
ً إنشائھا بأسلوب یجعلھا ھي نفسھا أو بعض  یصممونھا، أیضا

ً  - في نھایة العمر الافتراضي لھذه الواجھات - عناصرھا مصدرا
ً للمنشآت الأخرى، مستخدمین في ذلك أسالیب وأفكار  وموردا

  مختلفة ومبتكرة.
  احترام الموقع -٤

یفرض على  "Respect for site"إن مبدأ احترام الموقع 
المصممین استخدام أسالیب وأفكار تصمیمیة، یكون من شأنھا أن 
تناسب الواجھات المعدنیة الزجاجیة ما یحیط بھا، وبصورة ما 
تكون متوافقة مع معیشة الناس، ومع جمیع القوى المحركة 

معدنیة الزجاجیة كمنظومة یجب أن تكون للمجتمع. إن الواجھات ال
عالیة الكفاءة تتوافق مع محیطھا الحیوي بأقل أضرار جانبیة، لذلك 
یجب التعامل مع البیئة بشكل أفضل، لكي تتكامل ھذه الواجھات مع 
محدداتھا، وذلك بسد أوجھ نقصھا أو إصلاح عیبھا لكي تستفید من 
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یتحقق التصمیم ظواھر ھذا المحیط البیئي ومصادره، وبذلك 
للواجھات المعدنیة الزجاجیة  "Sustainable Design"المستدام 

  للمباني العامة.
  احترام المتعاملین والمستعملین -٥

ً باحترام المتعاملین والمستعملین  التصمیم المستدام یولي اھتماما
"Respect for users"  مع المباني الإداریة والتجاریة ذات

ً، فالاھتمام الواجھات المعدنیة ال ً أو زوارا زجاجیة سواء كانوا عمالا
بالبعد الإنساني وملائمة ھذه الواجھات لوظیفتھا، ومراعاة 
خصوصیة الأفراد واحتیاجاتھم المختلفة، ھو من الواقع البیئي، مع 

  )2(عدم تجاھل تحقیق الفائدة للفئات ذوي الاحتیاجات الخاصة.
عامة، فلا شك أنھا تعطي ومن الأھمیة بمكان احترام البیئة بصفة 

اھتماما أكبر للمتعاملین معھا، ومن أھم جوانب احترام مستعملي 
ھذه المنشآت، یظھر في أھمیة التأكید على جودة عملیات الإنشاء، 
لمجابھة الكوارث، مما یحتم تطبیق القواعد التي تتضمن مقاومة 
الأعمال الإنشائیة والتركیبات للواجھات المعدنیة الزجاجیة 

  لأخطار مثل الحرائق والزلازل وغیرھا.
وبناء على مفاھیم وأدوات التصمیم المستدام الذي یعتمد على أفكار 
ً استنزاف الطاقة  وأطروحات قادرة على التغلب على كل من، أولا
ً التأثیر السلبي على صحة  ً تلویث البیئة، وثالثا والموارد، ثانیا

وتنفیذ الواجھات مستخدمي المباني، لذا یجب أن یتم تصمیم 
المعدنیة الزجاجیة للمباني العامة في مصر بأسالیب وتقنیات 
متطورة، تسھم في تقلیل الأثر البیئي، وفي نفس الوقت تقود إلى 
خفض تكالیف التشغیل والصیانة، كما یجب أن تساھم في توفیر 
بیئة عمرانیة آمنة ومریحة. إن وظیفة ھذه الواجھات في مصر ھي 

اجھة التحدیات الاقتصادیة المتفاقمة، نتیجة لارتفاع العمل على مو
تكالیف الطاقة وخامات الإنشاء، والتي تفرض علینا كمصممین 
تجریب تولید مصادر الطاقة البدیلة، مع تطویر تقنیات خفض 
استھلاكھا، بالإضافة إلى تطویر خامات وأسالیب جدیدة لتصمیم 

رد المناخیة، الطبیعیة، وتنفیذ ھذه الواجھات، باستعمال جمیع الموا
والصناعیة المتاحة، من اجل تحقیق راحة الإنسان داخل وخارج 

  المباني الإداریة والتجاریة في مصر.
  ثانیاً: مبادئ التصمیم البیئي للواجھات المعدنیة الزجاجیة

 Charteredللمباني  الخارجیة عرفت جمعیة ھندسة الواجھات
es EngineersInstitution of Building Servic 

(CIBSE) وھي ھیئة مھنیة مقرھا لندن علم ھندسة الواجھات 
"فن حل المشكلات الجمالیة والبیئیة والھیكلیة لتوفیر  )10(بأنھ

المساحات المغلقة الصالحة للاستخدام". من منطلق ھذا التعریف 
للمباني ان تتمیز  یتعین على الواجھات المعدنیة الزجاجیة

تفادة القصوى من استخدام بالاستجابة للمتطلبات البیئیة، بھدف الاس

الطاقة، مما یتطلب تطویر علم ھندسة الواجھات لتحقیق ھذا 
في الحد والسیطرة على استھلاك ف، عن طریق الإسھام الھد

الواجھات المعدنیة الزجاجیة ، الأمر الذي یجعل الطاقة في المباني
الحدیثة أحد أكثر العناصر تكلفة وأھمیة في تشیید المباني، لكي 

ً وسیلة التوافق  تصبح ً للتصورات الجمالیة أیضا ً إبداعیا تعبیرا
البیئي الأساسي للمبنى الذي یؤثر بشكل ملحوظ في الظروف 

سوف یتعین على . لذا الداخلیة، واستخدام الطاقة، وراحة المستخدم
واجھات المباني في مصر أن تكون أكثر قدرة على التكیف مقارنة 

ناك حاجة لمستویات متفاوتة من بالمنشآت الحالیة، حیث تكون ھ
العزل وشفافیة الشبابیك، لتعزیز استخدام الطاقة في المباني العامة 

إن تصمیم الواجھات المعدنیة الزجاجیة تتطلب الفھم الكلي . بمصر
لكیفیة إسھامھا في تولید الطاقة، بحیث یمكن تحقیق الشكل الأمثل 

ة للمباني العامة في والوظیفة المرجوة للواجھات المعدنیة الزجاجی
  مصر.

تتعلق مبادئ التصمیم البیئي للمنشآت بالأمور الواجب توفرھا عند 
التصمیم والتنفیذ، لتكون ھذه الواجھات اقرب ما یمكن إلى 

فقد ابتكر فیرنر زوبیك  الاستدامة. وبالنسبة للمنشآت المستدامة
(Vernier Zoback)ثلاث ى . مبدأ مستوى الصفر، الذي یقوم عل

رات صفر، وینص على الشروط الواجب توافرھا في المنشأ لكي م
  - یوفي بشروط الاستدامة وھي:

  .(صفر طاقة)لا یحتاج إلى طاقة  §
(صفر  لا یتسبب في انبعاث غاز ثاني أكسید الكربون §

"CO2"(.  
(صفر لا یخلف لدى بنائھ أو ھدمھ واقتلاعھ أیة فضلات  §

  .فضلات)
خامات إنشاء الواجھات  یعني أنھ یمكن إعادة استخدام وھذا

بشكل كامل، إضافة إلى المظھر الجمیل لھذه المعدنیة الزجاجیة 
المنشآت. ھدف "الصفر الثلاثي" ینبع من أنھ أساس تقییم ومنح 
"معیار الجودة للمنشأ المستدام الألماني"، الذي منح لأول مرة في 

وتم تطویره من قبل الجمعیة الألمانیة للمنشأ "، ٢٠٠٩ینایر "
، التي تمنح ھذه الشھادة لمنشآت تم بناؤھا (DGNB)المستدام 

على أسس صدیقة للبیئة، توفر في الخامات المستخدمة، ذات فعالیة 
ْ ھذه  یَِّم قُ اقتصادیة، وتحقق أعلى مستوى من الراحة. "باختصار ت

الاستدامة، معیار الجودة كافة عناصر المنشأ وفق معیار  الشھادة
ً لجودة  الألماني، الذي یعتبر بالمقارنة العالمیة تقییما موثوقا

، تتبناه الشھادات الدولیة لقیاس البیئة، من التخطیط إلى المنشآت
ویوضح جدول . )5(التنفیذ كمثال ناجح على استدامة تلك المنشآت"

الواجھات  ) المبادئ الأساسیة الواجب مراعاتھا عند تصمیم١رقم (
  المعدنیة الزجاجیة للمباني.

  المبادئ الأساسیة الواجب مراعاتھا عند تصمیم الواجھات المعدنیة الزجاجیة للمباني )١جدول رقم (
  
  م

المنطقة 
  المناخیة

الموقع والتوجیھ 
  الجغرافي

أثر شكل السقف   شكل المبنى
  والجدران

توصیات لرفع الأداء الحراري عند 
  جھاتتصمیم وتنفیذ الوا

درج   ة الح   رارة   ١
 ً الخارجی   ة ش   تاء

. ً   وصیفا

الموق         ع أكث          ر 
عرض   ة للإش   عاع 

  الشمسي والریاح.

المس         احة المس         طحة للواجھ         ة 
المعرض  ة للمن  اخ وعلاقتھ  ا بالكف  اءة 

 الحراریة.

الس     قوف المنحنی      ة 
والمنكس      رة ت      ؤدي 

 الظلإلى زیادة كمیة 
ال  ذاتي والس  اقط، م  ع 
تقلی  ل مس  احة الج  زء 
المع      رض لأش      عة 
الش   مس ع   ن س   طح 

  الواجھة.

مراع  اة قیم  ة معام  ل انعك  اس الإش  عاع 
)، Solar Reflectanceالشمس          ي (

)، Emissivityوق  یم ابتعاثی  ة الس  قف (
  ).Absorptionومعامل الامتصاص (

كلم    ا قل    ت قیم    ة الانتقالی    ة الحراری    ة 
ع  زل الح راري وارتفع  ت زادت ق درة ال

نس    بة الت    وفیر ف    ي الطاق    ة الحراری    ة 
المفق      ودة عب      ر أج      زاء الواجھ      ات 

  الخارجیة في فترة التبرید المیكانیكي.
درج   ة الح   رارة   ٢

التص                میمیة 
 ً الداخلی     ة ش     تاء

. ً   وصیفا

ش  واطئ وس   واحل 
متوس  طة التع  رض 
للإش   عاع الشمس   ي 

  والریاح.

المب  اني العالی  ة اق  ل تھریب  ا للطاق  ة، 
نھ    ا أكث    ر عرض    ة للعوام    ل أم    ع 

الخارجی        ة، وتحت        اج للاھتم        ام 
  بالتفاصیل الإنشائیة والتركیبیة.

یج  ب توجی  ھ مح  ور 
فتحات القباب باتج اه 

جن         وب  -ش         مال
لتحقی         ق أقص         ى 
اس     تغلال لخ     واص 
القب    و م    ن الظ    لال، 

ج  ب لرف  ع الأداء الح  راري للواجھ  ات ی
أن تك   ون نس   بة الفتح   ات إل   ى مس   احة 
الحی  ز + اعتب  ارات التظلی  ل = ض  مان 
الإن    ارة الطبیعی    ة، وتقلی    ل الاكتس    اب 
الح   راري ف    ي الص   یف وزیادت    ھ ف    ي 

  الشتاء.



Mohamed Helal  Sustainable Design Techniques for Glass-Metal Architecture Facades of Public Building 
 

118 International Design Journal, Volume 5, Issue 1, pp 113-121 
 

حمای    ة الج    دار م    ن 
الح      رارة الزائ      دة، 
وخف         ض درج         ة 

  حرارة السطـح.

مراعاة قیـم معام ـل الكس ـب الح ـراري 
 Solar Heat Gain)الشم   ـسي 

Coefficient)  
للزج     اج المس     تخدم ف     ي الواجھ     ات، 

 والأسقف.
لری    اح س    رعة ا  ٣

  واتجاھھا.
أراض        ي عل        ى 
ھض   اب متوس   طة 
التع  رض للإش  عاع 

  الشمسي والریاح.

المب    اني قلیل    ة العم    ق ف    ي المس    قط 
 Shallow Plan)الأفق  ي         
Buildings)  تك    ون أكث    ر تھریب    ا

إض     اءة نھاری     ة وتھوی     ة  -للطاق     ة
  طبیعیة أفضل.

ج          دران خش          نة 
وتحت          وي عل          ى 

  بروزات معماریة.

ھوی    ة عل    ى تحدی    د توزی    ع فتح    ات الت
ً لاتجاه الری اح)  الواجھات ونوعھا (تبعا
 ، ً ً وش   تاء لض   مان تھوی   ة ملائم   ة ص   یفا

  والتحكم بكمیة الھواء النافذ.
التقلی  ل م  ن مس  احات النواف  ذ بالواجھ  ة 
المعرض ة للری اح الس ائدة حت ى لا یزی د 

  .فقدان الحرارة في الصیف
التھوی                        ة   ٤

والرطوب                 ة 
النس                         بیة 

  المتوقعة.

أراض        ي قلیل        ة 
ع      رض نس      بیا الت

للإش   عاع الشمس   ي 
  الأمطار. -والریاح

المب     اني عمیق     ة المس     قط الأفق     ي  
(Deep Plan Buildings) 

إن   ارة  -تك   ون أق   ل فق   دان ح   راري
ص   ناعیة وتھوی   ة میكانیكی   ة، وذل   ك 
لع   دم تع   رض جمی   ع واجھاتھ   ا إل   ى 

  الخارج.

ملساء وناعم ة ب دون 
  بروزات معماریة

إحك  ام إغ  لاق الفواص  ل ونق  اط الالتق  اء 
  التي تتضمنھا ھیاكل الواجھة.

ش     دة الإش     عاع   ٥
الشمسي وحركة 
الش  مس وزاوی  ة 

  سقوط الأشعة.

الواجھ  ة الأساس  یة 
أو المحور الطوی ل 

  غرب. –شرق 

المب   اني المرتفع   ة تتع   رض بدرج   ة 
تحت  اج للاھتم  ام  -أكب ر لعوام  ل الج  و

بعناص   ر التص   میم الم   ؤثرة حس   ب 
  درجة التعرض. 

م    ن  التأك   د م   ن ع    دم تس   رب الھ   واء  
  فواصل النوافذ عند إغلاقھا.

            
إن الواجھات المعدنیة الزجاجیة تمثل عبئا حراریا على المباني 
العامة نظرا لرقة سمك ألواح المعادن والزجاج المستخدمة حیث 
قیمة الانتقالیة الحراریة لھم كبیرة نسبیا بالمقارنة مع الحوائط 

حرارة خلال أجزاء التقلیدیة، لذا یجب التقلیل من انتقال ال
الواجھات سواء كان ذلك من الداخل إلى الخارج، كما في الشتاء 
(فقدان حراري)، أو من الخارج إلى الداخل، كما في الصیف 
(كسب حراري)، وتقاس كفاءة الطاقة في عناصر الواجھات من 
خلال الانتقالیة الحراریة، فكلما انخفضت قیمة معامل انتقال 

كلما زادت كفاءة الطاقة للخامات  "U-Value"الحرارة 
. إن تصمیم الواجھات المعدنیة الزجاجیة المستخدمة في الإنشاء

المستدامة لا یقتصر على الجوانب الوظیفیة والجمالیة بل لھ دور 
أساسي في تحقیق المتطلبات البیئیة لمستخدمي الفراغ من تحقیق 

الطاقة.   الراحة الحراریة، إضاءة طبیعیة، تھویة، وأیضا تولید
وعن كیفیة اتخاذ القرارات عند تصمیم وتنفیذ الواجھات المعدنیة 

  - الزجاجیة بما یشمل الإنشاء المستدام، یتم تحقیقھا عن طریق:
تحدید المعلومات المناخیة الخاصة بالمنطقة التي یقع فیھا  §

  المنشأ.
تقییم الظروف الداخلیة التي تحقق الارتیاح الحراري  §

  لمستخدمي المبنى.
معرفة طبیعة إشغال المبنى، ووظیفتھ لحساب وتحدید الأحمال  §

  الحراریة.
معرفة خصائص الخامات الإنشائیة، والعازلة للحرارة المحدد  §

 استخدامھا.
 التھویة الطبیعیة، وتسرب الھواء. §
 الكسب الشمسي الداخلي، والرطوبة والتكاثف في الداخل. §
اللازمة  "Strategies"تحدید الوسائل والإجراءات التصمیمیة  §

. ً ً وأداء  لإنشاء الواجھة متكاملة شكلا
إن إھمال العامل ألمناخي في تصمیم الواجھات المعدنیة الزجاجیة 
للمباني العامة ھي حقیقة واقعة في مصر، خلقت مشاكل عدیدة 
بسبب اتباعھا الأسلوب التصمیمي الغربي في طرازھا وأنماطھا 

في المدینة المصریة تبدو ووظائفھا، مما جعل واجھات المباني 
متشابھة مع مثیلاتھا في كثیر من مدن العالم، في ظاھرة تعرف 
بالطراز العالمي، وقد أدى ھذا الطراز إلى تقسیم دول العالم إلى 
دول تبدع وأخرى تنقل عنھا، وتعاني مصر الآن من ھذا 
الاستعمار الثقافي. لذا یجب على المصمم المصري البدء في البحث 

ول لإیجاد رؤى بیئیة مختلفة لمستقبل ھذه الواجھات، التي عن حل
یمكن تلخیصھا في الأھمیة الصحیة، الاقتصادیة، الاجتماعیة، 
الجمالیة، والوظیفیة للواجھات المعدنیة الزجاجیة للمباني العامة في 

  مصر.
  ثالثاً: متطلبات التصمیم المستدام للواجھات المعدنیة الزجاجیة

عبارة عن طرق وأسالیب جدیدة للتصمیم  التصمیم المستدام
والإنشاء تستحضر التحدیات البیئیة والاقتصادیة التي ألقت بظلالھا 
على مختلف القطاعات في ھذا العصر. والمنشأ المستدام ھو الذي 
یسعى للتنسیق بین الاختصاصات الإنشائیة، المعماریة، 

عاییر الجمال المیكانیكیة، وعلم الاقتصاد والاجتماع، ودمجھا مع م
للوصول إلى منشأ مبدع ومتكیف مع البیئة الطبیعیة والاجتماعیة. 
إن انتشار الواجھات المعدنیة الزجاجیة في مصر، بمختلف أشكالھا 
وألوانھا وانعكاساتھا، مع عدم مراعاة الجانب التصمیمي على 
النحو الذي یولد الطاقة المتجددة أو یعكس التراث والھویة الخاصة 

بالإضافة إلى تراكم الأتربة على أسطح ھذه الواجھات  بمصر،
وعدم احتفاظھا بنظافتھا مدة طویلة. یدعو إلى تبني فكر 
وأطروحات الإنشاءات المستدامة القادرة على اتباع أسالیب جدیدة 
تسمح بتقدیم حلول لمشكلات ھدر الطاقة وعدم الكفاءة والاستفادة 

التصمیم المستدام التي یمكن من معطیات البیئة. وتتمحور متطلبات 
من خلال تطبیقھا الوصول إلى الواجھات المعدنیة الزجاجیة 
للمباني الإداریة والتجاریة الصدیقة للبیئة في مصر حول النقاط 

  - الآتیة:
  استخدام الطاقات الطبیعیة -١

في مصر كمنطقة حارة على  یظھر تأثیر العوامل المناخیة
للمباني الإداریة والتجاریة، من خلال الواجھات المعدنیة الزجاجیة 

استخدام الطاقة من أجل التبرید، لتوفیر الراحة الحراریة 
(Thermal Comfort)  داخل المبنى، والتي تعرف بأنھا

الإحساس الفسیولوجي (الجسدي) والعقلي الكامل بالراحة، وتسعى 
  - :)6/28:30(إلى تحقیق استراتیجیات التصمیم ألمناخي الواعي بالطاقة

فصل الشتاء، الاستفادة القصوى من الاكتساب الحراري، في  §
عن طریق الإشعاع الشمسي، مع تقلیل فقد الحرارة من داخل 

 المبنى.
في فصل الصیف، العمل على تجنب الإشعاع الشمسي، وتقلیل  §

 الاكتساب الحراري، والعمل على فقد الحرارة من داخل
 ائل التصمیمیة المختلفة.المبنى، وتبرید فراغاتھ الداخلیة بالوس
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ولكي یتم تبرید المبنى فإن ھذا یستلزم وسائل ونظم (مكیفات 
الھواء)، سواء كانت تعتمد على الطاقة الكھربیة أو الطبیعیة 

 الریاح. وبنظرة متأملةالشمس وباستخدام الطاقات الطبیعیة ك
للمباني الإداریة والتجاریة ذات الواجھات موضوع البحث في 

ً في عملیات التبرید على الشبكة  مصر، نجد أن أغلبھا یعتمد تماما
العامة للكھرباء، بالرغم من السلبیات المتعلقة بھا. وعلى ذلك فإن 
الاتجاه إلى استخدامھا یزداد باطراد، كما نلاحظ في المبنى 
الإداري المؤقت لجامعة زویل (المالك: جامعة النیل) شكل رقم 

د بمحافظة الجیزة، والمبنى الإداري ) الكائن بمدینة الشیخ زای٦(
) الموجود بمدینة السادس ٧لجامعة السادس من أكتوبر شكل رقم (

من أكتوبر محافظة الجیزة، واللذان یعتمدان على استھلاك الطاقة 
في حین أن الموارد والطاقات   بالكامل من شبكة كھرباء مصر.

ریاح متوفرة، الطبیعیة، والتي تتمثل في الطاقة الشمسیة وطاقة ال
  ویمكن استخدامھا بأسالیب تصمیمیة معینة.

  
  المبنى الإداري المؤقت لجامعة زویل )٦شكل رقم (

  الجیزة -مدینة الشیخ زاید
  

  
  أكتوبر ٦المبنى الإداري لجامعة  )٧شكل رقم (

  الجیزة -أكتوبر ٦مدینة 

 جودة الھواء داخل المنشآت -٢
راكز التجاریة والإداریة استفحلت مشكلة تلوث الھواء داخل الم

ذات الواجھات المعدنیة الزجاجیة في مصر حیث تساھم ھذه 
الواجھات في تركیز ملوثات الھواء داخل ھذه المباني، وخلق بیئة 
داخلیة غیر صحیة، إلى جانب أن ھذه المنشآت في مصر تكون 
محكمة الغلق، حتى لا تسمح بأي تسرب للھواء، من أجل التحكم 

لتبرید، وزیادة كفاءتھا، مع عدم الاھتمام بنظام التھویة في عملیات ا
المیكانیكیة. وبذلك تصبح ھذه "المباني سیئة التھویة، ویقل معدل 
تغییر الھواء بھا، لدرجة تصل إلى مرة واحدة كل خمسة أو ستة 
ساعات، مما یساعد على زیادة تركیز الملوثات داخل ھذه النوعیة 

معدلات الھواء الخارجي المطلوبة حیث تقاس  .)3(من المباني"
للتھویة في المرافق العامة غیر الصناعیة "لتر في الثانیة/ 
شخص". كما تستخدم أجھزة لقیاس تركیز ملوثات الھواء 
(الفورمالدھید، ثاني أكسید الكربون، أول أكسید الكربون، ثاني 

 ".٣أكسید الكبریت، وجمیع الھیدروكربونات) وتقدر "بیكریل/م
% من الطاقة ٣٠% إلى ١٠تھویة الطبیعیة یمكن أن توفر من إن ال

ً إذا تم تحدید حجم  الكھربائیة المستخدمة في عملیات التبرید صیفا
ومكان الفتحات لتحقیق القوى الطبیعیة لحركة الھواء النقي عندما 
تكون درجة حرارة الھواء الخارجي المظلل أقل من درجات 

ي. وللتھویة الطبیعیة ثلاثة أدوار حرارة الھواء الداخلي غیر النق
، تبرید "Thermal Comfort"ھي تحقیق الراحة الحراریة 

 Indoor"، وتحقیق بیئة صحیة "Structural Cooling"المبنى 
Air Quality")4/36(.  

إن التھویة الجیدة للمباني الإداریة والتجاریة تعتبر أحد أھم العوامل 
ھنا تظھر أھمیة توجیھ فتحات للتغلب على تركیز الملوثات بھا. و

الواجھات المعدنیة الزجاجیة إلى اتجاه الریاح السائدة بكل منطقة، 
مع الحرص على تواجد أكثر من فتحة إن أمكن بكل مكتب أو محل 

التھویة تجاري، لخلق تیار ھوائي مناسب، ویجب أن یتم تصمیم 
ا الطبیعیة في المباني الإداریة والتجاریة من خلال واجھاتھ

ً للاتي:  - المعدنیة الزجاجیة طبقا
تأمین مستوى مقبول من الھواء النقي داخل المبنى، بأقل  §

  التكالیف التشغیلیة والإنشائیة الممكنة.
 تأمین جو صحي، ومریح لمستخدمي ھذه المنشآت. §
تصمیم التھویة الطبیعیة في مراحل التصمیم الأولیة، لتأمین  §

  أكبر فائدة ممكنة.
ل میاه الأمطار، من خلال فتحات التھویة عدم السماح لدخو §

  الطبیعیة.
أن تكون مصادر التھویة الطبیعیة، بعیدة عن الھواء الملوث  §

  بعوادم السیارات قدر الإمكان.
مراعاة مستویات الرطوبة النسبیة داخل الحیز الفراغي  §

 للمنشآت الإداریة والتجاریة.
یة، المستھلكة تقلیل الاعتماد على وسائل التكییف الكھرومیكانیك §

 للطاقة قدر الإمكان.
مع العلم "أن كمیة ھواء التھویة مع أھمیتھا لیست ھي العامل الأھم 
في تحدید فعالیة عملیة التھویة بل إن مقدرة الھواء على حمل 
الملوثات وإقصائھا عن المبنى ھي الأھم في تحدید تلك 

دنیة لذلك یجب أن تتحمل الواجھات المع )7/339:356(الفعالیة"
الزجاجیة مع أنظمة التھویة المیكانیكیة طرق إمداد الھواء 

  للحفاظ على جودتھ في المباني العامة في مصر. - وتوزیعھ
 جودة الإضاءة داخل المنشآت -٣

الشمس ھي المصدر الأساسي للضوء الطبیعي، ویؤكد الباحثون 
 على أن عملیة الرؤیة تستھلك ربع الطاقة الكلیة اللازمة للجسم في
حالة الإضاءة الصحیة والنظر السلیم، وأن أي نقص في ھذه 
الإضاءة معناه استنزاف الطاقة من الجسم. ویمكن توفیر الإضاءة 
داخل المباني العامة ذات الواجھات المعدنیة الزجاجیة بطریقتین 

  - أساسیتین:
وتعتبر من الأولى: الإضاءة الطبیعیة القادمة من الشمس، 

اقة في المباني العامة لأن معظم الطاقة أھم وسائل ترشید الط
المستھلكة تستفذ من الإضاءة الصناعیة والتخلص من 
الأحمال الحراریة الناتجة عن استخدامھا. وللتصمیم الجید 
للواجھات المعدنیة الزجاجیة دور كبیر للحصول على أكبر 
قدر من الضوء الطبیعي، وبخاصة المنعكس، مع محاولة 

ر، وأن یراعى دراسة زوایا الشمس تجنب الضوء المباش
 - :)8/3:23(المختلفة على مدار العام من خلال

%"،  ٥٠أن توفر الواجھة إضاءة طبیعیة لا تقل عن " §
  یستثنى من ذلك الإنارة السقفیة.

 Visual"ألا تقل النفاذیة المرئیة للزجاج المستخدم  §
Lighting Transmittance" ) ٠.٤٥عن.(  

الجدران، لتقلیل التباین والبھر  وضع الفتحات بالقرب من §
"Glare"  الناتج عن التضاد الشدید بین مستوى شدة

  الإنارة بالداخل والخارج.
توزیع الفتحات بصورة منتظمة على إجمالي واجھة  §

  المبنى.
رفع منسوب قمط الفتحات إلى أقصى ارتفاع ممكن، عن  §

مستوى البلاط للسماح بدخول الضوء إلى مسافات عمیقة، 
في فتحات الواجھات الشمالیة، مع مراعاة متطلبات  وذلك



Mohamed Helal  Sustainable Design Techniques for Glass-Metal Architecture Facades of Public Building 
 

120 International Design Journal, Volume 5, Issue 1, pp 113-121 
 

  التظلیل في باقي الواجھات.
وضع النوافذ في أكثر من واجھة، في حالة تعدد واجھات  §

  المبنى.
یتم استخدامھا عندما تكون الثانیة: الإضاءة الصناعیة، 

الإضاءة الطبیعیة غیر كافیة في الأجزاء البعیدة عن النوافذ، 
مس ویحل الظلام. لذلك یراعى في اختیار وعندما تغرب الش

ً من الإضاءة التي  وحدات الإضاءة الصناعیة، أن تعطي نوعا
تكون أقرب ما یمكن للضوء الطبیعي، كما یجب اتباع الطرق 
المثلى لنظم التصمیم واختیار المصابیح والمعدات المصاحبة 
بما یضمن منسوب إضاءة مناسب من النواحي الفنیة 

ذلك التأكد من ضرورة اعتبار العنصر والجمالیة، ك
الاقتصادي من أھم المعاییر عند تحدید منظومة الإضاءة 
بالإضافة إلى اختیارھا ذات انبعاث حراري أقل بما یضمن 

  استھلاك وتكالیف منخفضة للطاقة الكھربیة.
 استعمال الألوان المناسبة بیئیاً  -٤

اتیة المختلفة تحتل الألوان مكانة ھامة في جمیع الأنشطة الحی
للإنسان. وبخلاف التأثیرات الجمالیة للألوان في حالة استخدامھا 
بتناسق وتكامل مدروس، فإن للألوان أیضا تأثیرات سیكولوجیة 
وفسیولوجیة على الجسم البشري. إلى جانب أن اختیار ألوان 
الواجھات المعدنیة الزجاجیة لھ تأثیرات بیئیة ومناخیة ھامة، 

تحة أو القریبة من اللون الأبیض لھا قدرة كبیرة على فالألوان الفا
الإشعاع الشمسي. كما أثبتت الدراسات أن تأثر  "Reflect"عكس 

ألوان الواجھات الغربیة والشرقیة لھذه المنشآت في مصر بسبب 
الشمس یكون أكثر من الواجھة البحریة، في حین أن الواجھة 

لھا للإشعاع الشمسي في الجنوبیة تمثل حالة خاصة، حیث أن استقبا
فصل الشتاء یكون أكبر من الصیف، وھو شيء مطلوب للاستفادة 
من حرارة الشمس شتاء. كما یدخل في التأثیر السیكولوجي للألوان 
خداع النظر بالنسبة للمسطحات والأحجام. ولھذا یجب أن تعمل 
ً للفئة  ھذه الواجھات على إشباع مختلف نوعیات المستخدمین تبعا

ریة، المستوى المادي، المستوى الفكري والثقافي، والمستوى العم
  الاجتماعي.

 التصمیم الصوتي وتجنب الضوضاء -٥
الصوت مثل الضوء لھ تأثیرات ملموسة على الصحة النفسیة 
والجسدیة للإنسان لا یمكن تجاھلھا، وكذلك تأثیرات على كفاءة 

من الضوضاء أداء الفراغات المعماریة لوظیفتھا. ویلزم للحمایة 
تقلیل مسطحات الفتحات قدر الإمكان،  decibel) (تقاس بالدیسیبل

وھذا یتعارض مع تحقیق الإضاءة والتھویة. وتوجد ثلاثة مصادر 
رئیسیة لخلق وتواجد الضوضاء داخل المراكز الإداریة والتجاریة 

  - في مصر:
الآتیة من خارج المبنى، والناتجة عن وسائل النقل  الضوضاء §

رات المختلفة، أو الورش والمصانع القریبة إن وجدت. والسیا
وھذه الضوضاء یحملھا الھواء وتدخل المبنى عبر النوافذ 
والأبواب المفتوحة، أو حتى من بعض الشقوق والفتحات 

  الضیقة.
ناتجة عن سقوط أي جسم على الأرض، أو نتیجة  ضوضاء §

ت لاھتزازات بعض الأجھزة والمعدات الكھربائیة (كالثلاجا
  ومختلف أجھزة الطھي).

داخلیة، أیا كان سببھا، تنتقل خلال الحوائط  ضوضاء §
، من المكاتب والفراغات المجاورة المستخدمة والأرضیات

 لأغراض الترفیھ.
ویجب أن تتوفر في الواجھات المعدنیة الزجاجیة خصائص 
التخفیض الصوتي، معامل امتصاص صوتي مناسب، والقدرة على 

لتحقیق أداء بیئي صوتي مناسب یمكن عمل العكس الصوتي. و
  - معالجات بھذه الواجھات مثل:

  استخدام كاسرات وحواجز صوتیة. §
  استخدام خامات ذات خصائص حمایة صوتیة ملائمة. §

التحكم في مسطح الفتحات وتوجیھا وعلاقتھا بمصدر  §
 .الضوضاء

  التصمیم الآمن للواجھات -٦
وارث الطبیعیة كالزلازل تتأثر الواجھات المعدنیة الزجاجیة بالك

وغیرھا، لذا یجب مراعاة عوامل الأمان لعناصر الواجھة 
وتركیبھا الإنشائي، خلال مرحلتي التصمیم والتنفیذ، كما یجب 
تلافي المخاطر التي یمكن أن تھدد سلامة المنشأ وشاغلیھ، 
والمحیطین بھ. وھذه المخاطر یمكن أن تحدث نتیجة لعوامل 

سوء تنفیذ بعض الأعمال وعدم مطابقتھا  الإھمال البشري، أو
  للمواصفات الفنیة.

ویأتي نشوب الحرائق بالمباني الإداریة والتجاریة على رأس ھذه 
المخاطر، والتي غالبا ما تؤدي إلى مآسي مفجعة، وخسائر بشریة 
ومادیة كبیرة. وھناك العدید من الاعتبارات الواجب إتباعھا لتجنب 

نشآت العالیة، مثل استخدام عناصر أخطار الحریق خاصة بالم
إنشائیة مقاومة للحریق، إلى جانب عمل التجھیزات المتطورة 
للسیطرة على الحرائق، مثل الوسائل المیكانیكیة للتھویة، وشفط 

  الدخان، والأبواب المقاومة للحریق.
 الطابع المعماري المتوافق مع البیئة -٧

لحدیثة للحضارة الواجھات المعدنیة الزجاجیة أحد الصور ا
الإنسانیة، وتمس شخصیة المجتمع. لذلك فمن أھم الصفات التي 

صدیقة للبیئة ھي أن یتوافق شكلھا، وطابعھا لتكون یجب توافرھا 
مع البیئة من الناحیة التاریخیة، والاجتماعیة، بل ومع عادات 
وتقالید المجتمع. وعلى ذلك فإن ھذا الطابع لا ینشأ فجأة ولا یأتي 

اغ، بل إنھ یأتي لیرد على متطلبات البیئة والمجتمع الذي نشأ من فر
فیھ، ویمكن إیجاز العوامل التي تؤثر على الطابع في مجموعتین 

  - رئیسیتین ھما:
تحدد خواص المكان، ویكون  التي عوامل البیئة الطبیعیة: §

تأثیرھا علي الواجھات المعدنیة الزجاجیة بطریقة مباشرة 
ً، على مدى السنین. فھي  ً، ومكانا إذن ثابتة التأثیر زمانا

  كالعوامل المناخیة، والجغرافیة.
التي ھي نتاج تفاعل الإنسان مع بیئتھ  العوامل الحضاریة: §

الطبیعیة، وھي تشمل العامل الدیني، الاجتماعي، السیاسي، 
  والاقتصادي، إلى جانب الأفكار الفلسفیة، والعلمیة، والفنیة.

عدنیة الزجاجیة في مصر، نجد أن وبالنظر إلى الواجھات الم
الطراز الدولي الذي أملاه الغربیون على المجتمع العالمي، بغرض 
توحید الفكر المعماري والتخطیطي في جمیع أنحاء العالم، أصبح 
مھیمنا، دون مراعاة للاختلافات البیئیة والحضاریة والثقافیة 

التراث  للمجتمع المصري. ومن ھنا تظھر أھمیة العمل على تعمیق
المعماري الخاص بمصر، من أجل الاستفادة من الظروف التي 
أوجدت ھذا التراث، ثم تقییمھ بغرض استلھام ما یتواءم منھ 
ویصلح للتطبیق في البیئة والمجتمع المصري المعاصر. ھنا 
ستكون البدایة لإیجاد طابع معماري للواجھات المعدنیة الزجاجیة 

یتوافق مع البیئة المصریة، بشقیھا للمباني العامة في مصر، بما 
  الطبیعي والحضاري.

  Resultsنتائج 
الواجھات المعدنیة الزجاجیة تعتبر من أھم العناصر المعماریة 

على التغلب على استنزاف الطاقة والموارد، تلویث البیئة، القادرة 
  التأثیر السلبي على الإنسان داخل وخارج المباني العامة.

الزجاجیة التي تستفید من ضوء النھار ھي  الواجھات المعدنیة
وسیلة لكل من تقلیل استھلاك الكھرباء، تولید الطاقة، وجودة 

  الصحة العامة للمستخدمین.
أھم التطبیقات التي تؤثر على التصمیم المستدام للواجھات المعدنیة 
الزجاجیة للمباني العامة في مصر ھي الھیكل الإنشائي، تدفق 

 د مواضع وظائف الواجھة.النھار، تحدی ضوء
المعدنیة الزجاجیة من مستجدات ونجاحات استفادة الواجھات 

ً لخصائص  ً كبیرا التكنولوجیا تنتج أنماط تحقق استثمارا
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ومواصفات الخامات كي تعزز من أھداف ووظائف التصمیم 
 المستدام.

مستقبل الواجھات المعدنیة الزجاجیة للمباني العامة یعتمد على 
تضع في الاعتبار الأھمیة الصحیة،  ل بیئیة متطورةایجاد حلو

الاقتصادیة، الاجتماعیة، الجمالیة، والوظیفیة لھذه الواجھات في 
  مصر.

إن تطبیق متطلبات التصمیم المستدام على الواجھات المعدنیة 
الزجاجیة للمباني العامة في مصر تتیح تولید وتوفیر الطاقة، 

وسائلھا التكنولوجیة للأجیال وزیادة عمرھا، وجعلھا  ملائمة ب
القادمة. إن التغلب على كل من استنزاف الطاقة والموارد، تلویث 
البیئة، والتأثیر السلبي على صحة مستعملي المباني یتطلب من 
المصمم توظیف مھاراتھ لیستبدل الأنماط التشكیلیة للواجھات 

ي المعدنیة الزجاجیة إلى حلول تتفق مع كل من طبیعة المناخ ف
مصر، طبیعة المجتمع وثقافتھ، واحتیاجاتھ، لتكون ھذه الواجھات 
عبارة عن منشآت صدیقة للبیئة. لذلك یجب أن تسعى الواجھات 
المعدنیة الزجاجیة للمباني العامة في مصر إلى تحقیق نتاج انشائي 
منصھر بتأثیرات التقدم العلمي المتسارع، الذي یستفید من 

جیا، من حیث الخفة والمقاومة مستجدات ونجاحات التكنولو
 ً ً كبیرا وسرعة الفك والتركیب، لإنتاج أنماط تحقق استثمارا
لخصائص ومواصفات خامات كل من الھیكل الإنشائي والتجالید، 
لتحقیق أكبر قدر ممكن من المرونة والشفافیة والدینامیكیة، لتكون 
ھذه الواجھات أشبھ بآلة متطورة تعزز من أھداف ووظائف 

میم المستدام، وجعل المباني العامة في مصر مكتفیة ذاتیا التص
ً، لتأتي بمردود ایجابي على الوضع  بالطاقة بل ومنتجة لھا أحیانا

  البیئي الاقتصادي.
 Recommendation توصیاتال

وضع معاییر التصمیم المستدام للواجھات المعدنیة الزجاجیة، 
اخلیة للمباني العامة تلزم بتولید الطاقة، وجودة وسلامة البیئة الد

  في مصر.
الاستفادة من أحدث تطورات علم "المناخ والطاقة" في مراحل 
التصمیم الأولى (المبكرة) للواجھات المعدنیة الزجاجیة للمباني 

 العامة في مصر.
دراسة العلاقة بین تصمیم الواجھات المعدنیة الزجاجیة وكل من 

 ة في مصر.استھلاك، وتولید الطاقة في المباني العام
التصمیم القائم على المعرفة للواجھات المعدنیة الزجاجیة لإیجاد 

 الحلول البیئیة والاقتصادیة لمباني الخدمة العامة في مصر.
التوازن والاستغلال الأمثل بین المساحة وضوء النھار كوسیلة 
لزیادة القیمة للواجھات المعدنیة الزجاجیة للمباني العامة في 

  مصر.
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