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  :Keywordsكلمات دالة     :Abstractملخص البحث 
ً، فھناك الكثیر من المنشآت تحت الارض ا ً ولیس منقرضا لبناء في باطن الأرض نمط لیس مستحدثا

لكن و وھو یعد رجوع للأصل ولكن بعد التقدم التكنولوجي الھائل سنلجأ لباطن الأرضلأغراض مختلفة 
راعاه توفیر مبمعاییر مختلفة لم تكن مواكبة لمتطلبات وتطلعات العصر فقط بل تتطلع للمستقبل وذلك ب

أكبر قدر من الراحة لمستخدمي المبني، والتحكم البیئي لتوفیر الراحة النفسیة والعضویة والإجتماعیة،و 
ً السیطرة علي بیئة الفراغ من حرارة وتھویة وإضاءة وصوتیات بالطرق الطبیعیة أو  إیضا

حل المشاكل الغیرتكنولوجیة إستخدام التكنولوجیا المتطورة، وو الصناعیةوبإتباع منھج التصمیم السلیم
صیاغة  تكمنالبحث  شكلةم .المرتبطة بدرجة القبول الاجتماعي لمفھوم وتصور البقاء تحت الأرض

ھل تصلح مدننا المعاصرة لإستیعاب الأعداد المتزایدة من البشر في مستھل : مشكلة البحث في السؤالین
ھل تكون المنشآت السالبة بدیلا و علي البیئة؟العشرین دون المساس أو التأثیر السلبي و القرن الحادي

ً للتعامل مع بعض المشاكل التصمیمیة التي یعاني منھا الإنسان؟وما ھي المعاییر البیئیة  مطروحا
إیجاد منظومة بیئیة داخلیة للمنشأت السالبة تؤثر ::ھدف البحث للتصمیم الداخلي لھذه العمارة ؟

اھم . الإنسانیة للتصیم الداخليو الداخلي من خلال المعاییر البیئیةبالإیجاب علي الأداء الوظیفي للفراغ 
والإستجابة الحراریة تمیز المنشآت السالبة بالإستفادة من الحرارة الكامنة في التربة ھى  نتائج البحث

ً أقل من البیئة الخارجیة بینمالموسمیة البطیئة  ا من حیث توفیر الطاقة فتكون درجة الحرارة التربة صیفا
تخفیض مستوي بالاضافة الى  انھ یمكن  .ما یترتب علیھ من فائدة إقتصادیةو تكون أعلي شتاءً 

). Double) Glassالضوضاءالمنشأ السالب بتطویر تكنولوجیا الزجاج المزدوج الماص للصوت 
ً إستخدام حوائط مفرغة بین الفراغات ومواد الماصة للصوت على الحوائط والأسقف  وأیضا

  .كما یمكن تشتیتھ بجعلھم غیر متوازیین، وإستخدام السجاد والأرضیات
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  :Introductionمقدمة 
لایقتصر ذلك علي البقاء و أھم غایة للإنسان ھي البقاءو أن أول

 السیكولوجيو البیولوجي بل یتعداه إلي الوجود الفسیولوجي
البیئة و الفرد كل أوجة البقاء تحاول إیجاد إتزان بینو .الإجتماعيو

و ھذا التوازن عملیة تتم من إتجاھین ھما ذات .التي ھو جزء منھا
أو بالاتجاه ) ناطحات السحاب(سواء بالاتجاه لأعلى علاقة تبادلیة؛

وفي ھذا المجال كغیره یوجد العدید من التحدیات ولابد من . لأسفل
شل جمع الخبرات والتكنولوجیا المتطورة والدروس المستفادة من الف

  .لتحقیق النجاح
في سبیلنا للتقدم ؛ نحدث اضرارا بالغة بالبیئة المحیطة وبما أن 
الإنسان ھو مصدر العقل ویرى ما حولھ من دروس الطبیعة 

مصمم أومخطط " كمتخصص ( إذا یجب أن یعرف , ویستفید منھا 
أن قیمة الأرض والنباتات ) أو كأى شخص عادى " أو معمارى 

اة وأن یفكر فى أن عمارة المستقبل یجب أن ھى أثمن شئ فى الحی
  .تحترم الأرض والحیاة وتحافظ علیھا 

 وبذلك فعمارة باطن الأرض أول الحلول التي تلامست مع الحقیقة
تحققت علي ارض الواقع، ومن خلال التجارب وجد الإنسان في و

ً لھ في حل العدید من المشاكل التصمیمیة ً وامانا   .باطن الارض امنا
  ما ھي المعاییر البیئیة للتصمیم الداخلي لھذه المنشـآت؟... .ولكن

  :Statement of the problemالبحث  مشكلة
التكنولوجیا تتسارع بمعدلات تفوق كل ما و حیث أن خطي العلم

تحقق في تاریخ البشریة فیمكن صیاغة مشكلة البحث في السؤالین 
  -:الآتیین

 داد المتزایدة من ھل تصلح مدننا المعاصرة لإستیعاب الأع

العشرین دون المساس أو و البشر في مستھل القرن الحادي
  التأثیر السلبي علي البیئة؟

  للتعامل مع بعض ً ھل تكون المنشآت السالبة بدیلا مطروحا
المشاكل التصمیمیة التي یعاني منھا الإنسان؟وما ھي المعاییر 

  البیئیة للتصمیم الداخلي لھذه العمارة ؟
  :Objectivesحث ف الباھدأ

الوصول إلي حلول تساعد و في سبیل التعامل مع مشكلة البحث
الآثار السلبیة الناتجة یھدف ھذا و المصمم علي تجنب المشاكل

إیجاد منظومة بیئیة داخلیة للمنشأت السالبة تؤثر :البحث إلي
بالإیجاب علي الأداء الوظیفي للفراغ الداخلي من خلال المعاییر 

  . سانیة للتصیم الداخليالإنو البیئیة
 :مسلمات البحث

ً علي المخططین-1 المصممین أن یبحثوا عن حلول و أصبح حتمیا
  غیر تقلیدیة للمشاكل التي تواجھ الإنسان 

إذا تحققت الإشتراطات البیئیة في التصمیم الداخلي ؛ فإن ذلك  -2
یساھم في تحقیق الإستدامة البیئة ؛و یعمل علي رفع كفاءة 

  .حقق قیمة إضافة للتصمیمالمبني وی

  :Hypotheses:فروض البحث
تخاطب المستقبل ھي اللجوء للتوسع و أحد الاتجاھات التي برزت -

طالما أن ھناك طرق سفلیة و إلي أسفل أي البناء في باطن الأرض؛
تحت سطح الأرض لماذا لا یكون ھناك حیاة كاملة موازیة لھا في 

  باطن الأرض؟

  : Methodologyالبحث  منھج
  المنھج التحلیلي-
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  :Background خلفیة البحث
  :تعریف بالمفاھیم-1
 :مفھوم البیئة 1-1

البیئة ھي الإطار الذي یعیش فیھ الإنسان بما فیھ من تربة وماء 
وھواء وبما یحتویھ كل منھا على مكونات جمادیة أو كائنات تنبض 

وده من بالحیاة وبما فیھ من طاقة طبیعیة واردة من الشمس ،وبما یس
تغیرات طبیعیة في المناخ ،ویتمیز ھذا الإطار بالتوازن الطبیعي 

)23، ص 24م (.بین العناصر المكونة لھ
  

  :)المبنیة(تعریف البیئةالمشیدة  1-2
ھي مجموع الإبداعات البشریة التي تحول البیئة الطبیعیة من الحالة 

وتشمل  .الأساسیة وإعادة تشكیلھا من قبل الإنسان لتناسب احتیاجاتھ
ھذه التغییرات لیست فقط البناء،ولكن أیضا اي تغییر یطرأ علي 

  )11،ص22م (.الطبیعة بفعل الإنسان
  :.والتنوع البیئي) Biospher(المحیط الحیوي 1-3

:   یركز علماء البیئة النظر في الأرض ویقسمونھا إلى ثلاثة أقسام
،و ) لتربةما یتعلق با(، الیابسة )ما یتعلق بالماء(الغلاف المائي

المحیط الحیوي ھو جزء من  )ما یتعلق بالھواء(الغلاف الجوي 
 ً الكوكب الذي بفضلھ تطورت الحیاة، ویتعلق بطبقة سطحیة جدا

متر  150متر تحت سطح البحر وترتفع إلى  110رفیعة یبلغ عمقھا 
فوق سطح الأرض، فمعظم الكائنات الحیة تعیش في منطقة ما بین 

ھو الجزء المأھول بالحیاة من الكرة و).ترم 100+ متر و 100 –(
  ) 810 -804،ص47م ( .الأرضیة، حیث تعیش الكائنات الحیة باستمرار

إذن فالعمارة البیئیة عبارة عن العمارة التي تعمل على مجاراة 
الطبیعة والتناغم معھا دون حدوث تشوه أو خلل في المنظومة 

  )7، ص 18م (.البیئیة
  :البناء السالب 1-4

تصمیم بناء تلعب : یعنيو لح المنشأ السالب ھو مصطلح عام،مصط
 .التربة فیھ جزءا لا یتجزأ من عملیة تصمیمھ

  وھو مبنى یمكن أن یوصف بأنھ محمي بالأرض إذا كان محتواه
 )11،ص 20م (.الخارجي على اتصال بحجم كبیر من التربة 

 بمفھومھا البسیط فھي عمارة باطن الأرض. 
 ذلك على تغلیف أسطح المبنى بغلاف من التربةوغالبًا ما تطلق ك. 
  ھي الفراغ الذي ینشأ نتیجة مزاولة الإنسان لأي نشاط عمراني تحت

 ......).تعدین، أنفاق، مخازن، (الأرض سواء أكان للسكن أو لغیره 
  ومن المنظور الحراري ھي استعمال تربة الأرض كجزء فعال في

)8،ص 14م (.النظام الحراري للمبنى
 

  :ذلك یمكن تعریف البناء السالب بأنھوب
ھو الفن العلمي لإقامة مبنى في باطن الأرض تتوافر فیھ شروط  -

الانتفاع والمتانة والجمال والاقتصاد وتفي بحاجات الناس المادیة 
والنفسیة والروحیة والاجتماعیة، في حدود الإمكانات المتوفرة 

)  2،ص 26م (.المحیطة وبأفضل الوسائل في ظل محددات المكان والبیئة
  

قد یظن البعض أن المنشآت السالبة تقتصر علي المنشآت تحت 
مستوى الصفر، في حین أنھا لیست سوى نوع واحد فقط من 

ولكن الأمثلة . تصنیفات ھذة المنشآت وفقا لعلاقة المنشأ بالسطح
الأكثر حداثة على عكس ذلك فھي عادة ما تتألف من جزئین جزء 

ً ت الآخر فوق مستوى السطح و حت مستوي الأرضمغمور تماما
  )25،ص 10م (.وقد یغطي بطبقة من التربة

  
  )92،ص 5م ( قطاع مقبرة سنوسرت عنخ وھي محاطة بالحجر الجیري)1( شكل 

  :خلفیة تاریخیة للبناء السالب-2
سكن الإنسان الأول الكھوف الطبیعیة التي ما لبثت أن ضاقت 

فسھ لیصطدم أثناء حفره ببعض الكتل بساكنیھا فبدأ یحفر كھفھ بن
ًا للحفر في حد ذاتھا، لتبدأ  المعدنیة والتي أصبحت فیما بعد ھدف
مرحلة أخرى من عمارة باطن الأرض وھي عمارة المناجم، 
وإرتبطت عمارة باطن الأرض بالقوة والبقاء لذا نجد أغلب الآثار 

تي المحفورة في باطن الأرض والباقیة حتى الآن ھي للأمم ال
، وكما نرى في أطلال مدائن صالح )58،ص 4م() إمتازت بالقوة 

بالجزیرة العربیة،ومدینة  البتراء بالأردن، وكذلك الأمم التي كانت 
تعتقد في الحیاة الآخرة والبعث بعد الموت كالمصریین القدماء حیث 
أن مقابرھم وبعض معابدھم محفورة في باطن الأرض أو جزء 

جد المقابر في وادي الملوك بالأقصر وأشھرھا فن) 52،ص 7م ( .منھا
) 39(مقبرة سیتي الأول ،مقابر بني حسن وھي مجموعة تضمن 

) 7-4،ص 32م (.مقبرة نحتت في منتصف التل على الضفة الشرقیة للنیل
ولم یجد بعض الملوك بأسًا في أن یدفن في المعبد الذي بناه تخلیدًا 

طلاق معبد رمسیس الثاني لذكراه، ومن أشھر ھذه المعابد على الإ
) أو منتوحوتب(م ، ومعبد حتشبسوت . ق) 1224-1290(بأبوسنبل

  )17،ص 26م (.بالدیر البحري

   
  )49م(یوضح مدائن صالح بالمملكة العربیة السعودیة) 2( شكل 

   
  یوضح آثار البترا بالأردن) 3( شكل 

   
معبد و یوضح معبد رمسیس الثانب بأبو سمبل) 4( شكل 

  )50م ( )51م(     تشبسوت بالدیر البحريح
وحیث أن كان الھدف الأساسي لعمارة باطن الأرض ھو إیجاد 
الملجأ الآمن وتوفیر قدر أكبر من الأمان لقاطنیھا، فھناك أمثلة 

( متعددة للعمارة العسكریة في باطن الأرض كقلعة جورمي
Goreme (الجبلیة بتركیا.) تعتبر فالمنشآت تحت الأرض )55،ص 19م

كملجأ مثل خط ماجنو أكثر أمانا من المباني فوق الأرض 
)Maginot ( الذي بني في فرنسا ما بین الحرب العالمیة الاولى

  )55،ص 26م ( .والثانیةو النقط الحصینة لخط بارلیف بمصر
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 )52م(الجبلیة) Goreme(قلعة جورميیوضح ) 5(شكل 

  
  )53 م( )Maginot(یوضح خط دفاع ماجنو )  6(شكل 

  
  )127،ص35م (  بتونس) مطماطة(یوضح مدینة )  7(شكل 

  
  )129،ص 34م(بالصین Shanxinیوضح مقاطعات )  8(شكل 

وھناك العدید من الأمثلة والنماذج للبناء بباطن الأرض 
ذات الإستعمالات السكنیة وھي التي نتجت عن تفاعل الإنسان مع 

دون الحاجة إلى خبرات البیئة المحیطة لتلبیة احتیاجاتھ المختلفة 
وھناك العدید من الأمثلة  –تصمیمیة متخصصة أو تقنیات متقدمة 

حیث المناخ  –علیھا، فھناك نماذج في صحراء شمال إفریقیا 

في مصر ولیبیا وتونس والجزائر والمغرب، وھي كمثیلتھا  -القاري
في صحراء الجزیرة العربیة وصحراء الشام، وكذلك وجدت أمثلة 

، وتركیا، وإسبانیا، وإیطالیا، ومالطا، وإسكتلندا، في الصین
وھذه النماذج تغطى بیئات وأقالیم مناخیة . وغیرھا كثر... وأمریكا،

مختلفة إلا أنھا تتفق جمیعًا في توفیر المتطلبات البیئیة والمناخیة 
  )27-25،ص 33م (.لكل إقلیم

  :الألفاظ والمصطلحات الخاصة بفراغ باطن الأرض-3
م .(یوضح المصطلحات الخاصة بفراغ باطن الأرض )1(جدول 

  )67،ص 27
 Underground  تحت الأرض  1
 Subterranean  تحت الأرض  2
 Semisubterranean  شبكة تحت الأرض  3
 Geo-tectural& Geo-Built  البناء الأرضي  4
 Terratectural  البناء الأرضي  5
 Earth - Sheltered  المحمي بالأرض  6
 Earth Contact  الأرضالاتصال ب  7
 Earth - Covered  المغطاة بالأرض  8
 Earth - Integrated  التكامل مع الأرض  9

 Earth - tempered  معالجة الأرض  10
 ،Underground، Subterraneanوأكثر ھذه المصطلحات شیوعًا 

Earth-Sheltered وكلھا تعني بشكل دقیق تغلیف اعلى سطح
  .المنشأ بالتربة

 كان المنشأ مغطى بالأحجار أو الصخور فتسمى  أما إذا
Petratectural. 

  إذا كان المنشأ مغطى بالرمال فتسمىPsammotectural. 
  إذا كان المنشأ مغطى بالطین فیسمىArgilletectural.) م

  )4،ص14
 Undergroundأما في حالة التعبیر عن مدن باطن الأرض 

Cityفتعرف بالمصطلحات الآتیة:  
1- Indoor City. 
2 - Interior City .) 15،ص12م( 

تصنیف فراغ باطن الأرض حسب طبیعة الإنشاء-4

4-1- َ ھذه المنشآت لدیھا اتصال ضئیل :مساحات تحت الأرض كلیا
ویمكن أن تكون إما عمیقة تحت . أو معدوم مع العالم الخارجي

الأرض أو تحت السطح مباشرة والمدخل فقط یكون فوق الأرض 
المساحات لدیھا إمدادات میكانیكیة للضوء من حیث المبدأ، ھذه 

فغیاب الضوء الطبیعي . والھواء فالإمداد الطبیعي محدود
ومناظرالطبیعیة یجعل جاذبیة الإقامھ فیھا أقل ؛و تكون المباني 
تحت الأرض بالكامل قابلة للمقارنة مع المباني التي لا تدخلھا أشعة 

  .الشمس فوق سطح الأرض
المنشآت المغموره ھي تلك :رة بالأرضالمساحات المغمو -4-2

ویمكن أن تمتد في عمق . الواقعھ مباشرة تحت سطح الأرض
الأرض ولكن لدیھا دائما اتصال مباشر مع العالم فوق الأرض ومع 

یتم أختراق سطح الأرض عن طریق الباحات، و .الضوء الطبیعي
یعیة بالتالي یمكن نقل الإضاءة الطبو أوالأفنیة المركزیة أوالقباب

إلى أعماق كبیرة بل وتوفیر إطلالة إلي السماء حیث توفر الإتصال 
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  .مع البیئة الخارجیة

  

  
 

 ً   True Underground  =    منشآت تحت سطح الأرض تماما
  Atrium Or Courtyard =  منشآت ذات فناء مركزي
  Berm/ Hillside Elevational =  منشأت ذات واجھة خارجیةعلي سطح منحدرأو ھرمي
  Side Penetrations =  منشآت ذات إختراق جانبي
  Non Earth Roof =  منشآت ذات اسقف غیر مغطاة بسطح الأرض

 )31،ص 28م (یوضح  تصنیف فراغات باطن الأرض حسب طبیعة الإنشاء ) 9( شكل 
المنشآت المغطاة بالأرض لیست :المساحات المغطاة بالأرض 4-3

ھذا النوع من . وغطت بالتربةتحت الأرض، وإنما ھي علي السطح 
البناء خال من العیوب الفنیة للبناء تحت الأرض، فضوء النھار 

الطابق السطحي المرتفع . یمكن ان یخترق الفراغات بشكل طبیعي 
في معظم الحالات، والمباني المغطاة . یمكن اعتباره كحدیقة

 بالأرض یمكن بناؤھا بالطریقة التقلیدیة فقط یتم التسقیف بطرق
  )105-101،ص40م (. إعدادھا للزراعة علیھاو أكثر تعقیدا

وتسمح دراسة أنواع حیزات  باطن الأرض بتجمیع الأشكال في فئات 
متماثلة حتى یمكن دراسة خصائص ھذه المجموعات وشرحھا وذلك لأن 
فراغ تحت الأرض بالنسبة للمصمم ربما یكون فراغ یتم إنشاءه بحیث 

، بینما فراغ تحت الأرض )م100- (تى أدوار وح 10- 8عن   لایزید
بالنسبة لمھندس تعدین فھو فراغ منجمي ربما یصل إلى أعماق تتجاوز 

  )45،ص 9م ().م1000- (

  )إعداد الباحثة( فتحاتة بسطح الأرضو یوضح مقارنة بین علاقة الفراغ) 2( جدول 
تحت سطح الأرض كلیا   علاقة الفراغ بسطح الأرض

Subgrade 
  یةالمواقع الھرم
Bermed 

  المواقع المنحدرة
On the Hill Side   علاقة فتحات الفراغ بالسطح

  الخارجى
  

  Chamberالغرفة 
    

  

   Atriumالفناء المركزى 

    
  Elevationalالواجھة 

    
التصمیم الاختراقى 
penetrational  

      
  :لماذا تحت الأرض-5

ناء تحت الأرض منھا دوافع ھناك العدید من الدوافع والأسباب للب
  إجتماعیة واقتصادیة وأمنیة وثقافیة و بیئیة

  :أسباب بیئیة 5-1
ً إیجابیًا مع الطبیعة    یعتبر ھذا الأسلوب تكاملا

ا من  -1 ً لتوفیر مناخ داخلي معتدل والتماس الراحة والأمان خوف
 )82،ص6م (.مخاطر البیئة في المناطق ذات المناخ القاسي

 .قع وللحفاظ على الأراضي الزراعیةللحفاظ على تنسیق المو -2
تحقیق رؤیة بانورامیة بدون عوائق أو بدون إدخال كتل  -3

 )84،ص 27م . (خرسانیة تؤثر علي جمال الموقع
في المناطق الجبلیة، إستخدام الأنفاق :اجتیاز الحواجز الطبیعیة -4

یجعل خیارات النقل المختلفة الممكنة مثل الطرق والسكك 
ً في حالة وجودالخ،و.... الحدیدیة  ً ھاما ً خیارا  الأنفاق ھي أیضا

  )34،ص 28م (.والمجاري المائیة الأنھار

  
  )29،ص 33م ( قطاع عرضي لنفق الشھید احمد حمدي)  10(شكل 

 :أسباب إجتماعیة 5-2
أنفاق الإمداد  -2.عدم توازن توزیع الكثافة السكانیة المتزایدة-1

  )93،ص9م (ي بالمدنمشكلة التضخم المرور-3.بالمیاه والصرف
 :أسباب إقتصادیة5-3
التنقیب والبحث  - 2) 27،31،ص14م (. الحفاظ على الطاقة -1

 )60،ص6م (.)المناجم(عن الصخور والمعادن 
الفراغات المتخلفة نتیجة تنفیذ مشروعات أخرى تحت  -2

بشنغھاي حیث أن قیمة الأرض ) Xujiaui(مثل محطة :الأرض
عمل خط مترو أنفاق تحت الأرض مرتفعة بالمدینة لذا تم اللجوء ل

ا 17-ونظرًا لضرورة الھبوط إلى عمق  ً م تحت سطح الأرض وفق
م تحت سطح 10لتخطیط المسار، لذا تخلف فراغ بعمق أكثر من 

الأرض یعلو منسوب رصیف المترو مما لزم إستغلالھ، فتم توظیفھ 
 )6،ص41م .(في نشاط تجاري على دورین

  :أسباب أمنیة5-4
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 )72،ص 9م (.یة من المعتدین والمحتلینلتحقیق الحما -1
 تخزین الموئنو الأمن القوميو لتلائم إحتیاجات الدفاع -2
 .الطعام بسبب عزلتھا عن السطح فنقاط الوصول محدودةو
كملاجئ مدنیة ضد الھجمات الجویةوالحمایة في حالة  -3

 )92،ص27م (.الھجوم النووي
 
 :اسباب ثقافیة 5-5
والمقابر لدى  وبخاصة المعابد:معتقدات دینیة -1

 .الحضارات القدیمة التي تعتقد بالبعث والحیاة الأخرى بعد الموت
  )91،ص9م (

كما قامت جامعة :الحفاظ على قیمة المباني التاریخیة -2
ببناء مكتبة تحت الأرض، حتى تكون )(Minnesotaمینیسوتا 

 .امتداد للمكتبات القائمة أعلى سطح الأرض وقرب المباني الأخرى
  )138،ص27م (

  
  )54م( متر 30یوضح مكتبة جامعة مینیسوتا علي عمق ) 11(شكل

  
  )55م(یوضح الھرم الزجاجي أمام متحف اللوفر ) 12(شكل

للحفاظ على المناطق ذات القیمة الثقافیة والمعماریة  -3
كالھرم : والأثریة التي تحتاج إلى حساسیة كبیرة وقیود في التصمیم

  )45،ص12م (.اللوفر الزجاجي في الساحة المواجھھ لمتحف

  )39،ص28م (عیوب المنشآت السالبة و تأثرھم بممیزاتو یوضح مقارنة بین أنواع  حیزات باطن الأرض) 3(جدول 

  
 )إعداد الباحثة(لسالب  یوضح العوامل المختلفة المؤثرة علي البناء )  4( جدول  

العوامل المختلفة المؤثرة علي 
  البناء السالب

  لسالبةانواع المنشآت ا
ً   تحت سطح الأرض جزئیا   تحت سطح الأرض كلیا

  أقل فعالیة  ممتاز  الطاقة الشمسیة السلبیة
  ممتاز  أقل فعالیة  الاستقرار الحراري

  أقل فعالیة  فعال  الإضاءة الطبیعیة
  ممتاز  أقل فعالیة  الحمایة من الریاح

  ممتاز  أقل فعالیة  الحمایة من الضوضاء
  

  الراحة البصریة
الأمتداد البصري في اتجاه (ممتاز 

  )واحد أو إتجاھین علي الأكثر
  )یسمح الأمتداد البصري فقط من السماء المفتوحة(فقیر 

  الأكثر فعالیة في الأجواء الاستوائیة  فعالیة للاجواء المعتدلة  المناخ المناسب
  اكثر تكلفة  متوسط  تكلفة الھیكلیة
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  :یئة الداخلیةالعوامل الأساسیة المؤثرة علي خواص الب -6
ً لبیئة معزولة : وظیفة المبنى -1 ھناك وظائف مناسبة نسبیا

ً ما تكون مبنیة عمدا بھذه الطریقة  مثل المسارح (وغالبا
والمتاحف والمكتبات والقاعات الریاضیة والمختبرات 

  )151، ص  9م ().والمصانع
رد فعل الفرد في بیئة تحت الأرض تتأثر :أنماط الإشغال -2

فیفضل أن . وقت البقاء تحت الأرض بشكل كبیر بطول
تستخدم في المقام الأول لأنشطة قصیرة الأجل والتي توفر 

  . حریة الحركة
الفراغ السالب یجب أن یكون متصل : أنواع النشاط  -3

فالأشخاص الذین یقومون . بنوع نشاط ذو حركة وتنوع 
مملة ورتیبھ یشكون أكثر من ذوي الأنشطة و بأعمال مكررة

مكن اللجوء إلي الإتصال الإجتماعي لحل یو .المحفزة
  )356، ص 42م (. مشكلات الأنشطة الرتیبة

الفراغات ذات المساحة الأصغر تفاقم  :حجم الفضاء -4

  . الشعور بالضیق والإحتباس
كلما كان المنشأ أقرب : درجة عمق المبنى تحت الأرض  -5

لسطح الأرض أصبح أكثر ملائمة للأنشطة الحیویة،كلما إزداد 
 ً   .التخزینو ناسب أنشطة البنیة التحتیة عمقا

قد أجریت العدید من  :جودة المساحات الداخلیة -6
الدراسات حول مستخدمي المنشآت السالبة في الحد الأدني من 
الإضاءة والتھویة أو عدم توفیر أي وسائل للراحة ،فمن 
المؤكد أن مستوى التجھیزات، والتشطیبات، والإضاءة، 

 معة  تؤثرعلي الإدراك الحسيوغیرھا من المرافق مجت
  .قبول الأفراد للبقاء في مثل ھذه المنشآتو الأداء العامو
مستخدمي المنشآت السالبة أظھروا : الاختلافات الفردیة -7

مجموعة من الإستجابات المختلفة حسب طبیعة الفرد وظروفھ 
، ص 9م (. قدرتھ علي تحمل الظغوط المختلفةو النفسیةو الصحیة

152( 
( 

 
یوضح أنواع المنشآت السالبة من حیث الأنشاء  ) 13(  شكل

  )50،ص28م(ونسبة تواجدھم  حول العالم 
السالبة في  یوضح نسبة إستغلال المنشآت )  14(شكل 

  )50،ص28م( الأنشطة المختلفة حول العالم
  :Human Comfort Systemمنظومة الراحة الإنسانیة  -7

قة مباشرة حیث أن راحة راحة المستخدم لا یمكن قیاسھا بطری
الإنسان لا تتوقف فقط علي الحالة العضویة التي قد یمكن قیاسھا 
بطریقة أو بأخرى، وإنما تدخل في تحدید عوامل نفسیة تختلف 

  )30ص،5م(.بإختلاف الخلفیة الثقافیة والبیئیة لكل شخص
شاع إستخدام :فسیولوجیة والسیكولوجیةمعاییر الراحة ال -7-1

مجموعة متنوعة من إستخدامات البنیة التحتیة ،أما باطن الأرض ل
الوظائف التي تنطوي على إشغال بشري كبیر، فردود الفعل الأولیة 

  .غالبا ما تكون سلبیة 
ً بالغموض والخوف من المجھول ولكن في  فالظلام قد یخلق شعورا
 ً ً أیضا الوقت ذاتھ یتمیز باطن الأرض بكونة مأوى مرتبطا

والحمایة،و قد أمكن حل الكثیر من سلبیات  بالسلامة، والأمن،
، 9م(. الإنشاء السالب ولكن لیس الكل فلا تزال ھناك بعض العوائق

  )138ص 
 ):النفسیة(الراحة السیكولوجیة -أ

الإنسان كائن إجتماعي ذو بنیة نفسیة وأحاسیس مركبة، وراحتھ 
ف داخل المبني تتكامل بإستیفائھ لمتطلبات الراحة النفسیة، ویتوق

نجاح المبني في تأدیة وظیفتھ وما ینتج عنھ من راحة لمستعملیھ، 
والمشاعر النفسیة التي یثیرھا فیھم، ومدي مناسبتھا للنشاط الذي 

  )31- 30، ص5م (.یؤدونھ داخلھ
    :الآثار النفسیة السلبیة لفراغ باطن الأرض

یعتري بعض المستخدمین للفراغات تحت الأرض مشاعر سلبیة 
الآثار السیكولوجیة ھذه قد تقترن . ھم للفراغات السالبةتعیق إستخدام

بآثار فسیولوجیة وھي تختلف من شخص لآخر فإختلاف التكوین 
النفسي قد یساھم في زیادة رد فعل شخص عن ما قد یشعر بھ 

  )67،ص25م (.غیره
 :والعوامل التي تعمل على إحداث آثار نفسیة سیئة ھي 

المستمرة البطیئة للشمس تقدم  فالحركة: نقص الضوء الطبیعي -  1
ً من الرتابة أوقات النھار المختلفة أي و معلومات عن الطقسو ارتیاحا

، ص 39م (.یجلب العالم الطبیعي للداخلو أن ضوء الشمس یخترق الفراغ

172(  
كما أن نقاط  بسبب نقص النوافذ: نقص الإتصال الخارجي -2

ن عدم التمكن من الخروج غیر مرئیة، مما یخلق حالھ من الخوف م
  )60 -61،ص15م ( .الھروب في حالات الطوارئ 

عن طریق التصمیم المعماري الجید وبإدخال التكنولوجیا الأكثر 
ً للحد من مشكلة نقص الضوء الطبیعي  ً فعالا ً قد یكون حلا تعقیدا

  :وھذا على النحو التالي. والإتصال الخارجي 
o ل أشعة الشمسالفناء المركزي الكبیروالعمیق الذي یستقب 
o  إستخدام البصریات الشمسیة وإستخدام المرایا والعدسات

البصریة التي تتبع أشعة الشمس المباشرة وتسقطھا في 
 )41،ص28م (. المناطق الداخلیة

o  ،تكرار التراكیب الطیفیة للضوء النھارالطبیعي قدر الإمكان
 .وذلك بإستخدام ضوء إصطناعي كامل الطیف

o یة الإفتراضیةتطبیق الإضاءة الطبیع (VNLS) وھو ،
نظام یقدم بشكل مصطنع الضوء الطبیعي مع كل من صفاتھ ویحاكي 

  )3384،ص 46م (.النافذة التقلیدیة
ھناك حواجز نفسیة للتواجد تحت الأرض  :التواجد تحت الأرض -3

حتى لو امتلكت ھذه الحیزات أسباب الراحة المماثلة للفراغات 
  )264،265،ص9م (. الداخلیة بالمنشآت التقلیدیة

  :یمكن تخفیف من حدة ھذه السلبیات كما یلي
 حواجز زجاجیة ما بین الفراغات كلما امكن ذلك. 
 الأسقف أعلى مما ھي علیھ في المباني التقلیدیة 

 )3385، ص 46( .الفراغات أرحبو
  إستخدام العلامات الممیزة من أعمدة أو منحوتات یجعل
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 .تجاه السیرمن الممكن للمستخدم التأكید من إ
 لكن كمنحدر صناعي و المدخل لا یكون تحت الأرض

 ً  )68،ص 25م (. تدریجي وبالتالي یكون الدخول تدریجیا
تؤثر الفراغات السالبة في الوظائف  :الحرمان الحسي) 4( 

الجسدیة لبعض الأفراد وینتج عن ھذا التفاعل الصداع والھبوط 
لتوتر والإحباط والأغماء والقئ والأرھاق بالإضافة للقلق وا

ومشاكل الصحة العقلیة بسبب نقص المحفزات الخارجیة والتي تنتج 
، السیطرة Arousal، الاستثارة Pleasureالمتعة (من عوامل 

Dominance.() 74 - 73، ص27م(  
تلوث الھواء في الأماكن / عدم وجود الھواء النقي )5(

م (. واءفالوجود تحت الأرض تلغي معظم مصادر تجدید الھ:المغلقة

  :لتعویض ردود فعل سلبیة لابد من  )36، ص28
 توفیر التھویة بطریقة غیر محسوسة للمستخدمین. 
  توفیر نظام میكانیكي مرن یمكن السیطرة على كل من

الرطوبة ودرجة الحرارة لتلبیة وظیفة كل الحیزات  فضلا 
 .عن توفیر الراحة

  تلوث الھواءالاستخدام السلیم  لتقنیات تنقیة الھواء للحد من. 
  )65، ص15م (

, بسبب كتلة الارض:الضجیج الزائد أو عدم وجود ضوضاء) 6(
وقدرتھا علي عزل الأصوات المرتفعة نقل الصوت الوحید الذي 

كما لا یمكن .یعتد بھ یكون عبر المداخل والمخارج وفتحات التھویة 
تجاھل الضجیج الذي قد ینتج عن أنظمة ومعدات التھویة ھذا یسبب 

  )37،ص28م ( .ضوضاء لتكون مصدر للإزعاجال
أن المستخدم لا یقبل العیش في مبنى تحت :ضعف القبول العام) 7( 

الأرض ، ومع ذلك، یعتقد أنھ سیقبل ھذا إذا كان یتلقي تعلیمھم 
  )64، ص14م (.ممیزات ھذا النوع من الإنشاء

 :Physiological Comfortالراحة الفسیولوجیة -ب
حة الفسیولوجیة للإنسان علي التأثیر الشامل تعتمد منطقة الرا

لمجموعة عوامل، مثل العوامل المناخیة من درجة حرارة ورطوبة 
وحركة ھواء وإشعاع شمسي، كما تتوقف علي العملیات 

. الفسیولوجیة اللاإرادیة كالإرتعاش والعرق والتحكم في سریان الدم
لإنسان لتستخدم فلابد أن یساعد التصمیم المستخدم في تركیز طاقة ا

  )18، ص 23م (.في العمل والإنتاج
  :العوامل التي تعمل على إحداث آثار فسیولوجیة سیئة ھي

الجسم البشري لدیھ استجابة  :عدم وجود الضوء الطبیعي)1(
مباشرة لأطیاف معینة من الضوء، بما في ذلك من ھم خارج 

ن على سبیل المثال، الأشعة فوق البنفسجیة م. الطیف المرئي
، وھو أمر )د(المعروف أنھا مھمة في امتصاص فیتامین 

، ص 42م (. ضروري للوقایة من الأمراض، ومحاربة البكتیریا

بالإضافة إلي ) د(وتشیر التقاریر إلى أنھ عند نقص فیتامین) 355
تسوس الأسنان عند الأطفال، الكساح و مشاكل لین العظام

قصورفي  ،قد یؤدي إليأو ھشاشة العظام في كبار السن
عضلة القلب ومرض السكر ولأشعة الشمس تأثیر مباشر على 
افراز الانسولین فمعظم الإضاءة الاصطناعیة تفتقر إلى 

  )72 -69، ص 16م ( .خصائص أشعة الشمس
لابد من توافر الحد المطلوب من التھویة :سوء التھویة )2(

للتخلص من الحرارة الزائدة والرطوبة والروائح وتجدید 

لابد كما أنھ .لفراغ وتوفیر بیئة صحیة وغیر ملوثةالأكسجین ل
من مراعاه معدلات التھویة الطبیعیة السلیمھ للحفاظ على 

م (. مستویات غاز الرادون أدني من المعاییر المسموح بھا

  )37،ص28
حیث زیادة الرطوبة تسبب أمراض مثل :الرطوبة العالیة)3(

  . الروماتیزم ونمو الفطریات وأمراض الحساسیة
أن مستویات الضوضاء :الضوضاء الزائدة أو نقص الضوضاء)4(

المرتفعة جدًا داخل الفراغ قد یسبب ضعف السمع، ومن ناحیة 
أخرى الفراغ السالب المعزول عن المصادر الخارجیة 
للضوضاء یمكن أن یتسبب في بیئة داخلیة ساكنة تمامًا تقلل 

یمكن الخصوصیة الصوتیة داخل الفراغ، وفي بعض الأحیان 
  )72،ص 27م (. أن یكون ھذا الھدوء مثیرًا للأعصاب

 :Visual comfortالبصریةالراحة  -7-2
الجوانب لضوء . تأخذأھمیة أساسیة ومتعددة  إن ا ف

بع متمیز بة، وتوفیر طا یخلق تصورات للرحا م ( .الطبیعي 

فالضوء الطبیعي لا یستخدم كمصدر وحید )104،ص 5
یھ على أ ً للإضاءة ولكن ینظرون إل ا ً ھام ً مكملا نھ عنصرا

فة  یعالج أوجھ القصور في الإضاءة الاصطناعیة بالإضا
یة  لعمل ثره في ا إغفال آ الذي لا یمكن  لون  إلي ال

  )117، ص 14م (. التصمیمیة
  :اللون في المنشأ السالب- 7-2-1

اللون ھو عنصر قوي في التصمیم الداخلي التي یمكن أن یؤثر 
ویمكن أن یطبق أیضا في . السالبةعلى مجمل جاذبیة وقبول البیئة 

الفراغ لخلق مشاعر الدفء والرحابة وھما اثنین من الإعتبارات 
فإستخدام اللون في ) 56، ص 43م (.الرئیسیة في تصمیم المنشآت السالبھ

. البیئات السالبة یكون للمساعدة في التخلص من البرودة والرطوبة
كالأحمر (طویلةفالعدید من الألوان ذات الأطوال الموجیة ال

تعبر عن الدفء، في حین أن الأطوال ) والبرتقالي والأصفر والبني
وإستخدام .تعبر عن البرودة) كالأزرق والأخضر(الموجیة القصیرة 

. آخر مھم للألوان في بیئات تحت الأرض ھو خلق شعور الرحابة
توحي ) الأحمر، على سبیل المثال(وھناك قاعدة أن الألوان الدافئة 

، ص 29م (. توحي الرحابة) الأزرق مثلاً (ق بینما الألوان الباردة بالضی

31(  
وبناء علیھ فھناك إتجاه آخر إلي أن صبغة اللون لا یكون لھا 

وإنما تعزز الرحابة عن طریق . تأثیر قوي على إدراك المساحة
الألوان ذات القیمة . زیادة إستخدام ألوان فاتحة في الوسط المحیط

تعكس مزیدا من الضوء، وینظر إلى )  (High valueعالیة
والألوان . المساحات الفاتحة عموما بأنھا أكبر حجما وأكثر إنفتاحا

تظھر أقرب من   (high saturated chroma)) عالیة النقاء(
 ً فتعزیز الرحابة یكون بإستخدام ألوان ).رمادیات اللون( الأقل نقائا

ذه السطوح، فاتحة ومستویات الإضاءة عالیة موجھھ على ھ
وتصمیم الفضاء لیكون على حد سواء دافئ وواسع إذا إختار 
المصمم إستخدام الضوءوالألوان الباردة على الجدران والسقوف 
لتعزیز الرحابة، أما الألوان الدافئة فیمكن إستخدامھا في الأثاث 

أنھ من المھم أن . والأعمال الفنیة ومكملات الفراغ لتعویض البرودة
للون ھو احد عناصر البیئة البصریة واستخداماتھ متعددة نتذكر ان ا

  )58، ص 43م (. الأوجھ
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  :أھداف التصمیم الضوئي في المنشآت السالبة 2 -7-2
توفیر شدة الإضاءة المناسبة والموزعة بانتظام والملائمة  :أولاً 

لنوع النشاط الذي یقوم بھ الإنسان في الفراغ، مع مراعاة 
كمیة الإضاءة الصحیة للإنسان حتى لا یتعرض للمخاطر 

  .الصحیة السابق ذكرھا
ًا ، وھو أحد العیوب الھامة التي یجب Glareمنع الوھج  :ثانی

ویحدث . فتحات لأي فراغ معماريتلافیھا عند تصمیم ال
الوھج نتیجة لوجود فرق كبیر بین الأجزاء المظلمة، أو 

  )14،ص 2م (. یحدث نتیجة لسقوط الضوء علي سطح عاكس
 ً  جلب الضوء الطبیعي قدر المستطاع إلي باطن الأرض: ثالثا

الإستعانة بإضاءة صناعیة تحاكي ضوء النھار مع خلق بیئة و
تقدیم مستویات متنوعة من و يتوحي بالإتصال الخارج

الإضاءة لإیجاد بیئة مثیرة تساعد على إدراك الفراغات من 
زیادة الإحساس بالإتساع لتسھیل أداء و خلال وضوح الرؤیة

ً للتعویض عن سلبیات الفراغ و الأنشطة المختلفة ایضا
  )268،ص 9م (.السالب

لطبیعیة- 3- 2- 7   :أنماط التصمیم الخاصة بالإضاءة ا
المباشرة من خلال النوافذ والفتحات الإضاء- ا ة الطبیعیة 

  :والأفنیة)Skylights(العلویة 
تاح  لسطح ولا ی لقریبة من ا ھذا النمط یتاح فقط للفراغات ا

لعمیقة أو حتى الفراغات قرب  المنعزلة ا للفراغات 

الضوء الطبیعي توفیر  لفتحات المحدودة،ول  السطح ذات ا
أثر ھذه الطرق  الرؤیة الخارجیة للفراغ تحت الأرضو تت

یة الموقع   :الرئیسیة بطبوغراف
 قع المنحدرة تعریض : فالموا توفر الفرصة للمبنى ب

لفراغ الخارجي،ویسمح ذلك  واجھة واحدة على الأقل ل
نھار على طول الواجھة من خلال  تقدیم ضوء ال ب

یدیة تقل ل ا فذ  نوا  .ال
 قع المنبسطة تغطى بالغطاء :أما في الموا التي  المباني 

لھا الإضاءة الطبیعیة من  (Bermed)الأرضي  تتوفر 
ة  لفتحات العلوی أو فتحات  (Skylights)خلال ا

الإنحدار بالتشكیل في  یة   .جانب
   تحت الأرض  Trueأما المنشآت كلیا 

underground  : یة بإختراق لداخل یة ا تسمح الأفن
لى الغرف المحیطة یھ و الضوء الطبیعي إ لمطلة عل ا

تقلیدیة فذ ال نوا یستخدم بعض و ، من خلال ال
لسماح  ل یة  الأفن المصممون الزجاج المائل في ھذه 

ئلة ،  الما یا  بالرؤیة الخارجیة من خلال بعض الزوا
الطوابق یجب أن تزید  وفي حالة المنشآت المتعددة 
نفاذ للعمق  ال لضوء الطبیعي ب للسماح ل ناء  لف مساحة ا

 )171،ص27م(.

  
لمرتبطة بطبیعة ) 16(شكل  أو منحدرةیوضح الفتحات ا   )271- 270،ص9م (التضاریس مواقع منبسطة 

الطبیعیة المنقولة- ب غیر "المنعكسة و الإضاءة 
  " : المباشرة

فراغات المباني تحت الأرض العمیقة لا  العدید من 
الأسالیب  الضوء الطبیعي من خلال  لھا توفیر  تاح  ی

المباشرة ، لكن یمكن الإستفادة من ھذه الأسالیب عن 
لھو لضوءطریق تعظیم ا یعھ لأقصى درجة ممكنة و نق توز

في ھذه الحالة یفضل أن تكون و داخل فراغات المبنى

یة  فراغات المبنى مفتوحة أو تكون ذات قواطیع داخل
لزجاج ، الضوء و قصیرة أو تكون من ا تم نقل وإنعكاس  ی

تعكس و من خلال الحوائط لون التي  الفاتحة ال ات  الأرضی
ل یة الضوء الطبیعي الذي یخترق ا السقف  Skylightفتحات 

ادة من فتحات و ً الاستف یضا كما یمكن أ للفراغ ،  تنشره 
فذ مع معالجتھا معالجة خاصة  نوا   )272،ص 9م (. ال

 
  )272،ص 9م (                                                                        )69، ص 37م (

الطبیعیةالمنعكسة د)17(شكل   اخل الفراغ من الفتحات السقفیة بواسطة أعتاب الضوءیوضح الإضاءة 
ً علي   وكلما أرتفع السقف أدي ذلك إلي مستویات إضاءة أكثر اتساقا

وبالتالي فمراعاه المسافة بین .سطح العمل وراحة بصریة أعلي
فكلما . الفتحات السقفیةو إرتفاع السقف أمر مھم في عملیة التصمیم

، 38م (.نارة السقفیة خارج مجال الرؤیة أرتفع السقف تبقي فتحات الإ

  )12-11ص 
 

 
یوضح تأثیر السقف المرتفع في مقابل الأسقف المنخفضة حیث یبقي السقف المرتفع فتحات الإنارة السقفیة خارج مجال ) 18( الشكل 

 )12-11، ص 38م (. الرؤیة، والحد من الحاجة إلى المجھود المبذول لمكافحة وھج
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  :ة وحدات الإضاءة الصناعیةإنتقائی - 7-2-4
بما في ذلك المصابیح (التطورات الحدیثة في تكنولوجیا الإضاءة 

) مصابیح الفلورسنت المكافئھ لضوء النھار الطبیعيو (LED)اللد 
یمكنھا بشكل كبیر تقلیل تكالیف إستھلاك الكھرباء، والعدید من ھذه 

التي  الإبتكارات الجدیدة ھي مفیدة بشكل خاص في التطبیقات
بالتالي یمكن الإستفادة و تتطلب إضاءة صناعیة وفترات عمل طویلة

بالتالي تقلل من التكالیف الإجمالیة و من طول عمرھا الإفتراضي
  )75،ص 21م (. لدورة الحیاة عندما تكون مصممة بشكل صحیح

ً من الضوء الطبیعي  الإضاءة الفلورسنت كاملة الطیف تأتي قریبا
وتتركز . إستخدام واسع في المنشأ السالبو وھي ذات أھمیة كبیرة

مصابیح الفلورسنت البیضاء الباردة في الطیف الضوء المرئي 
في المقابل، تتركز الإضاءة الفلورسنت . الأصفر إلى الأحمر

الموفرة للطاقة عادة في الطیف الأصفر إلى الأخضر ،وتفتقر ھذه 
ھو الجزء المصادر الضوئیة الجزء الأزرق من الطیف اللوني، و

بینما الإضاءة الفلورسنت كاملة الطیف ھي مصدر . الأكثر أھمیة
الإضاءة الكھربائیة التي تحتوي على طیف الضوء الأكثر مماثلة 

  )3، ص44م . (إلى الضوء الطبیعي لأنھا توفر الجزء الأزرق من الطیف
وبالتالي یقترح إستخدام مصابیح الفلورسنت كاملة الطیف في 

أمامصابیح .الخ ... المطابخ ،و مثل المكاتب مجالات العمل،

الفلورسنت البیضاء الناعمة یمكن إستخدامھا في غرفة المعیشة، 
  )25، ص29م (. غرف النوم، منطقة لتناول الطعام

  : LED الصمام ثنائي الباعث للضوء لمبات
َ ،وھو مصنوع من  مصدر ضوئي أھم مصدر ضوئي مستخدم حالیا

تیار  حینما یمر خلالھ الضوء تبعث صلاتأشباه المو مواد
یعتبر مصباح اللد من أوفر   LEDتھ بـیكثر تسمی. كھربائي

المصابیح الكھربائیة من حیث إستھلاكھ للكھرباء ، فمثلاً إذا كانت 
فإن  واط 25قوة لمبة عادیة تعمل بفتیل من التنجستن قدرتھا 

واط فقط ، على الرغم من أن  5 - 4یعوضھا بقدرة  لیدمصباح ال
، كما أنھا توفر ومنیل 190كل واحد منھما ینتج شدة إضاء تبلغ 

وات فقط  5أو  4أو  3كھرباء أكثر من الفلورسنت حیث قدرتھا 
آلاف ساعة  8سنة بدل من  12ألف ساعة أي  50وعمرھا 

فكفاءة اللد .ساعة للتنجستن 500للفلورسنت الموفرة وبدلاً من
٪ من الطاقة الكھربائیة تتحول 80٪ ، وھو ما یعني 80تقترب من 

م (.٪ فقط فقدت كطاقة الحراریة20إلى الطاقة الضوئیة، والباقي ھو 

  )87-81، ص 21
ب الأسالیب التكنولوجیة لنقل ضوء النھار إلي فراغ سال - 7-2-5

  :علي مستوي عمیق من سطح الأرض 

  :الأسالیب التكنولوجیة لنقل ضوء النھار إلي فراغ سالب علي مستوي عمیق من سطح الأرض )5( جدول 
  :نظام البریسكوب -1

  )85، ص 31م ( 

) مرأب(ھو إنعكاس لضوء الشمس من مرایا صغیرة وضعت بعنایة من خلال بئر للضوء 
تمرة العمودیة إلى تحت الارض لمرآة بسیطة ذات ضبط یدوي یعید توجیھ الإنعكاسات المس

ویمكن السیطرة علي زاویة أشعة الشمس المرتفعة في الصیف من خلال غالق .لتفریق الظلام
  )42- 37،ص 35م (.حراري

یاف الضوئیة  -2   :كابلات الأل

  

أكریلیك أعلى السطح تحتوي على شبكة  یدخل الضوء من خلال كبسولة 
للضوء ئة خلایا النحل ، تجمیع   مكونة من عدسات فرنسیل صغیرة علي ھی

لعدسات الضوء داخل كابلات الألیاف البصریة إلى الفراغات و تنقل ھذه ا
بھا في مناور ضیقة وخاصة و الكبیرة ھي تتمیز بسھولة التركیب ،یمكن تركی

بالفعل تي ,في منشآت مقامة  نسبة لكمیھ الإضاءة ال ً بال مقبول جدا سعرھا 
  )275- 74،ص9م(.توفرھا

  :أنابیب ضوء التقلیدیة. -3

  
  )271،ص 13م(

وسیلة لإلتقاط الإضاءة الطبیعیة وتوجیھھا من خلال أنابیب عاكسة إلى مستویات الأدنى من 
ً أن تكون بمثابة أنظمة التھویة .المبنى ویعطي نتائج كبیرة في . الأنابیب توجیھ ویمكن أیضا

ویزداد فعالیتھ نقل أشعة الشمس بتعزیزھا بالألیاف .المنشآت متوسطة إلي قلیلة العمق
یتم جمع الضوء الطبیعي مع جامع متحرك أو ثابت وتوجیھھا إلى  )36-34،ص35م (. البصریة

ً عن نقطة التجمیع كلما كبر قطر المجمع كلما زاد طول .)56، ص 8م ( .المساحات الداخلیة بعیدا
والمقطع الأصغریستخدم للمنشآت  .)4-3 ،ص 48م(المسافة التي یمكن أن یقطعھا الضوء 

یتم تخفیض خسائر نقل الإضاءة التي تعكس . مترا 5-1عادة ما یتراوح طولھا من .السكنیة
إلى  0,98نطاق انعكاسھ من . إلى حد كبیربتطبق سطح عاكس على السطح الداخلي للأنبوب

  )270 –271، ص 13م ( .0,995

 Theأنبوب الضوء المزدوجة . 4
Light PipeDouble )DLP: (  

 
  )274، ص 13م  (

ھو أداة مبتكرة لإلقاء الضوء في فراغین سالبین علي ) DLP(أنابیب ضوءمزدوجة 
ً للأنابیب الضوء التقلیدیة، ، لأنھا قادرة على توزیع  مستوین مختلفین أن ذلك یعد تطوریا

فبإضاءة غرفة مرور الضوء ، . وء والوجھة النھائیةضوء النھار على حد سواء في ممر الض
  .تم تبرر ضخامتھ مقطع الأنبوب

وھي تتألف من أنبوبین متحدي المركز،أحدھم داخلي الذي ینیر الفراغ النھائي مثل أنابیب 
ولكنھ یغطي كلا من ) ٪99.5( =بنفس سطح العاكس الذي یعكس بمقدار . الضوء التقلیدیة
جي للأنبوب الداخلي في آن واحد، الأنبوبین متحدي المركز،و الخارو السطح الداخلي

الخارجیة مصنوعة من مادة شفافة مثل البولي كربونات ویتم تثبیتھ بحیث خلق فراغ بین 
) سم 50- 30(ویمكن وضع طبقة ناشرة للضوء على الجزء العلوي من الأنبوب . الأنبوبین

   .وذلك لتجنب الوھج

  )273-271، ص 13م (
الأسالیب التكنولوجیة لمحاكاه ضوء النھار الطبیعي - 7-2-6

  :بالإضاءة الصناعیة
 Virtual Natural(الإضاءة الطبیعیة إفتراضیة -أ

Lighting (VNLS  ففي الحالات التي یكون فیھا ضوء النھار

غیر متاح بالقدر الكافي، حلول الإضاءة الطبیعیة 
توفرالإضاءة  تكون الأمثل، وھي الأنظمة التي VNLS)(إفتراضیة

الصناعیة مماثلة لتلك المنبعثة من النوافذ الحقیقیة والفتحات السقفیة 
VNLS) ( یمكنھا أن تحول مساحة غیر مستخدمة لفراغات أكثر
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 ً   )8-6ص  - 45م ( .إستخداما

 
  )7،ص 45م(یوضح نماذج لإضاءة طبیعیة إفتراضیة بإستخدام ضوء منتشر علي خلفیة شفافة لصور مضیئة ) 20(شكل 

ھوتقنیة جدیدة والتحقق من الآثار النفسیة لھا ) (VNLSمفھوم 
والتي ركزت على الإنزعاج من الوھج . لا تزال عملیة مستمرة

  .وضعف عمق الإدراك الصادر من الشاشة
بشكل عام، فإن معظم النوافذ الإفتراضیة الموجودة تتصرف 

، كمصدر للضوء المنتشرعلي شكل المصفوفات من ضوء منبعث
. السماء الزرقاء) الأفق(یعرض بشكل مبسط الأرض الخضراء، و

تمیل ) الأشیاء البعیدة مثل المناظر الطبیعیة(الطبقة الثالثة 
" الأرض"المجموعة السفلي إلى أعلى لتقلید الضوء المنعكس من 

، والتي "السماء"بقیة مصادر الضوء بمثابة . وتوجھ إلى السقف
، ص 30م (. إلى منطقة المستوى العمل تمیل إلى أسفل لتوجیھ الضوء

15-18(  

 
إلى " الأرض"نافذة إفتراضیة والتي تعمل علي محاكاه ضوء النھار بحیث تقوم بعكس الضوء و یوضح نافذة تقلیدیة) 21(الشكل 

  )17، ص 30م (إلى الأرض " السماء"السقف وضوء 

  
  )73، ص30م ( من داخل في وضع التشغیل -وضع الغلق من داخل في  -یوضح نافذة إفتراضیة من الخارج ) 22(شكل

  Sundirect:و Paransإستخدام التكنولوجیا -ب
ھي شركة سویدیة، قد  ParansParans:تقنیة بارانس-أ

وضعت النظام الذي یجمع ضوء النھار من خلال الألواح 
، وتنقلھا من خلال كابلات (SKYPORT) الشمسیة على السطح

وتطلقھا عبر وحدات إضاءة  (SunWire) الألیاف الضوئیة
، وأن تكون (Bjork) صناعیة التي یمكن أن تعلق في السقف

ومن ثم یتم إرسال أشعة الشمس إلي . متكاملة مع مصابیح الغرفة
وشدة الإضاءة المنقولة عبر الأنابیب الضوئیة تتغیر مع .الغرفة

الظروف الخارجیة، والتي یمكن أن تجلب مساھمة طفیفة لحاجة 

وشكل .لإنسان في التكیف مع الظروف المتغیرة للبیئة للخارجیةا
 من مكونات ثابتة  (SKYPORT)وحدات تجمیع أشعة الشمس 

والتي تغیر الوضع من خلال محركات تتبع حركة .متحركةو
 الشمس، ویتم التفاف النظام برمتھ في بوتقة مقاومة للحرارة،

ة شمس الصباح ویمكن أیضا أن تثبت في اتجاه واحد، لجمع أشع
( وأن جودة الإنتقال عبر الألیاف الضوئیة.أو شمس الغروب

(SunWire  مترا، مما  15تسمح للنظام لنقل الضوءعلى مسافة
مصباح . ٪فقط للمترالواحد6-4یسمح بخفض في شدة الضوء من 

Bjork ینقل الضوء من خلال ألواح الاكریلیك نصف شفاف.  

  
  )38، ص 35م (ي مشروع لحدیقة تحت الأرض في نیویورك ف Paransیوضح نظام ) 23(شكل 

ھي تقنیة :  Sun Direct lightتقنیة ضوء الشمس المباشر -ب
، في جمع أشعة الشمس من على سطح Paransمماثلة لنظام 

. وإعادتھ إلى المساحات الداخلیة من خلال كابلات الألیاف البصریة
 Hybridلدة للطاقة الفرق یكمن في عناصر الإضاءة الشمسیة المو

Solar Lighting)HSL . ( وھذا یسمح للنظام لتخزین الطاقة
ولكن یعاب علیھا نقل .الشمسیة في أنابیب الطاقة الفلورسنتیة ، 

  )41-37، ص 35م ( .أمتار فقط في باطن الأرض 9الضوء ل 
  :تكنولوجیا نقل الإطلالة الخارجیة - 7-2-7

لسالبة المعزولة بالإرسال یمكن تقدیم إطلالة خارجیة للمنشآت ا
أنظمة الفیدیومن خلال توفیر صور مرئیة ومعلومات عن البیئة 
المحیطة ،وقد یمتاز نظام الفیدیو وإمكانیة إدارة الكامیرا على 

التحكم عن بعد لتوفیر مجموعة متنوعة من الإطلالات و السطح
على الرغم من أن . وتستخدم على نطاق واسع في الأغراض أمنیة 

حة تحت الأرض قد تكون معزولة تماما عن السطح، فالإطلالة مسا
ً من خلال مرأب ومجموعة من العدسات  یمكن أن تنعكس بصریا
توفر معلومات حول ظروف البیئة الخارجیة والأحوال الجویة 

  . )34-32، ص 35م (. المباشرة، والتغیرات في الضوء، والنشاط
  :Climatic Comfortالراحة المناخیة 

حدودًا للراحة المناخیة من حرارة ورطوبة وتھویة والتي  ھناك
درجة مئویة، ورطوبة  28إلى  20تتوافر في حرارة تتراوح ما بین 

مع حذف المنطقة التي تجمع النھایات % 80و% 20نسبیة ما بین 
  )68،ص5م(.العظمي للحرارة والرطوبة

ویشمل الخصائص :Indoor Climateالمناخ الداخلي 
فراغ الداخلي للمبنى ویتأثر بالبیئة الخارجیة وكذلك المناخیة لل

  )29،ص1م(.بخصائص ومواصفات الفراغ الداخلي
  : Thermal comfortالراحة الحراریة  - 7-3

تعرف الراحة الحراریة بأنھا قدرة الإنسان علي الاحتفاظ 
بدرجة حرارتھ الثابتة عن طریق سلسلة من التبادلات الحراریة بین 

بتعبیر آخر یمكن القول و والظروف البیئیة المحیطة،جسم الإنسان 
بین المؤثرات ) التعادل الحراري(أنھا الإحساس بالاتزان الحراري 

  )72، ص 3م (.المناخیة المحیطة وجسم الإنسان
تتمیز المنشآت السالبة بالإستفادة من الحرارة الكامنة في 

وفیر الطاقة من حیث توالإستجابة الحراریة الموسمیة البطیئةالتربة
ً أقل من البیئة الخارجیة بینما  فتكون درجة الحرارة التربة صیفا

وبذلك تكون درجة الحرارة في الأرض تصل إلى .تكون أعلي شتاءً 
أقل معدل لھا في الربیع والخریف وتتجلي فائدة التباطؤ الوقتي في 
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الصیف والشتاء، أمافي الطقس الدافئ الرطب ربما تكون المعاناة 
تفاع درجة الرطوبة والتكثیف داخل الفراغات السالبة الذي في إر

ینتج بسبب أن درجة حرارة الأرض المحیطة تكون أكثر برودة من 
  .)36،ص28م( .الھواء داخل المبنى ویزداد تأثره خاصًا في الصیف

 
دورھا في توفیر الطاقة سواء في و فةفي الأجواء المختلو یوضح مدي تأثرالمنشآت السالبة بالحرارة الكامنة في التربة) 24(شكل 

 )1217،1218،ص34م (المنشآت علي سطح منحدر أو ذات الفناء المركزي في أرض منبسطة 
أما في الأعماق الكبیرة نجد أن تقلبات درجة الحرارة 
الیومیة لا یتم التأثر بھا فقط ولكن أیضًا تتأخر أي أن درجة الحرارة 

ًا في الصیف تحمل إلى الخریف والشتاء وبذلك  الأرضیة الأكثر دفئ

درجات الحرارة الشتاء الأكثر برودة و تنخفض إحتیاجات التدفئة
تحمل إلى الربیع والصیف وبالتالي یتم خفض أحمال التبرید وتقلیل 

   )212،ص17م (. استھلاك الطاقة

 
 )212،ص 17م (الموجبة و یوضح تأثیر المختلف لفصول السنة علي المنشآت السالبة) 25(شكل 

  :تعریف التصمیم المناخي7-3-1
التصمیم المناخي ھو جانب من عملیة تصمیم البیئة المبنیة ،ویھتم 

المریحة للإنسان بإقل قدر من و بتوفیر الظروف المناخیة الآمنة
وھذا التعریف المختصر یحدد الأھداف الرئیسیة للتصمیم .التكالیف
  )4،ص 11م (.الذي یوضح ماھیتةو المناخي

المنشأ السالب 2- 3- 7   :بیئة جیدة التھویة داخل 
فة  الأنظمة المختل یتم تصمیم  في فراغ تحت الأرض 

یو للتدفئة تھویة وتكی تحقیق عدة أھداف ال لھواء ل ف ا
  :أھمھا
 ، لحرارة في حدود مدى مریح  الحفاظ على درجة ا

لمستوى النشاط و  ً ا یتباین مدى الإرتیاح طبق
لبشریة وطول فترة الإ فة ا كثا امة في المكانوال  .ق

  لضارة یرات ا لتأث یل ا تقل تخفیض مستوى الرطوبة ل
ات الدقیقة لكائن  .بالصحة ل

 تغییرالھواء تبرید ل ل توفیر و تقدیم نظم التدفئة وا
الأكسجین  لمعیشة لسد النقص في  الھواء اللازم ل

ئح الروا لة  إزا  .الملوثاتو علاوة على 
رة أك ً بدرجة حرا یا یع تحت الأرض طب ثر تحتفظ فراغات 

ئة السطح ، ً من بی العمق و إعتدالا ثیر مع  لتأ ا یزید ھذا 
ً على  ا تة فعلی اب لحرارة تحت الأرض ث حیث تكون درجة ا
أو إكتساب  لتسرب  فة إلى محدودیة ا الإضا مدارالسنة ، ب

بة  الحرارة الشمسیة ، وبرغم ھذه الخصائص الإیجا
بھ العدید من  للفراغ تحت الأرض ، ترتبط  الممیزة 

بیات كا لرائحة غیرالمرغوبة، السل لرطوبة وا لبرودة وا
تھویة ام ال فعلى سبیل )160،ص 27م (. سوء جودة الھواءو إنعد

المثال، في ظروف قسوة المناخ نجد أن العزل الحراري للتربة یقلل 
من متطلبات الأحمال للأجھزة المیكانیكیة اللازمة للتدفئة والتبرید 

الي تقل التكالیف بما یسمح بتركیب شبكة أصغر وأرخص، وبالت
  .)35،34،ص9م (.الجزئیة وذلك بسبب توفیر درجة الحرارة المستقرة

یمكن رفع درجة حرارة  :فلتخفیف آثر البرودة - 
الھواء الداخلي بوضع مادة عازلة بین سطح الأرض 

بارد لحرارة فقط و ال ا فقد  یل  لتقل نى ، وذلك لیس  المب
لحوائط من تأثیر برودة الأرض   .لكنھ كحاجز ل

اه  :تخفیف من آثر الرطوبةللو لمی ناتجة عن تسرب بخار ا ال
یة  ھائ من التربة أو التى تؤدي إلى ضرر الأسطح الن

داخلیة  بیاض ( ال .. - الدھان  –ال .. ،یجب إحكام ) الخ.....
غلق المبنى لأقصى درجة ممكنة من مصادر الرطوبة 

لمحیطة، دة العازلة و الأرضیة ا ام الما ذلك بإستخد
ئة للرطوبة التي ت كثیف وتصمیم نظام جید للتدف لت منع ا

تھویة  )260 -257، ص 9م ( .وال
ً و  ا بع لفراغات باطن الأرض ت تھویة  ل تعددت أنظمة ا

تھویة  تم ال َ تحت سطح الأرض ت ا ی بالكامل أو جزئ لكونھا 
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  :بطریقتین 
الغائرة  - 1 یة  اشرة وتكون من خلال الأفن تھویة مب

راغات في عمل تیارات حمل ھوائیة داخل فالمركزیة 

علویة  المبنى یة ال الفتحات السقف أو  Skylightأو 
یة ب لجان لفتحات ا  .ا

 
  )66،ص 37م (یوضح الطرق المختلفة لتغلغل الھواء في الأنواع المختلفة للإنشاء السالب الضحل ) 26( شكل 

تھا  -2 تم تھوی لعمیقة ی تھویة غیر مباشرة فالفراغات ا
إدخ قوم ب ت نفاق رأسیة مجوفة  د أ ال من خلال م

الخارج وترشیحھ معالجتھ وتدفقھ من و الھواء من 
تحات إلى الفراغات لف دم ملاقف . خلال ا وتستخ

الریاح المرغوبة وقد تستقبل  الھواء في إتجاھات 
لیسھل  تجاه كذلك قد تكون متحركة  من أكثر من ا
ا ما  بً ال لمرغوبة، وغ لریاح ا تجاه ا توجیھھا حیث ا

ء  ة الھوا نقی الداخل بوسیلة تقترن بوسائل لترشیح وت
لجاف اخ ا لمن أكثر للترطیب في ا یمكن للھواء أن  و,أو 

یمر على جدول میاه، أوللحصول على بعض الرطوبة، 
وھناك طریقة .وجلب الھواء الرطب البارد للمساحات الداخلیة

أخرى من التبرید التبخیري، والذي یستخدم حدیقة صغیرة 
القناة من  فوق قنوات صید الریاح، حیث تخترق الرطوبة في

الحدائق الصغیرة المرویة والذي بدوره یؤدي إلي برودة 
 )65، ص 37م .(الریاح المرجوة الدخول في جالبات الریاح

د   لمنشأت ذات الإمتدا وتستخدم ھذه الوسیلة في ا
مباشرة على  فر فیھا واجھة  توا التي لا ت الرأسي 

لحمل . المحیط الخارجي تیارات ا نما تستخدم  ی ب
ة بش ئی ا الھوا بً لكبیرة نسی لفراغات ا تھویة ا كل فعال ل

تجاه الضغط  وتعتمد على وجود مأخذ للھواء یمثل إ
تجاه السحب السالب وقد , الموجب ومخرج یمثل إ

لسحب وتحریك  بسیطة  تستخدم وسائل میكانیكیة 
لمراوح ویفضل توجیھ فتحات , الھواء كالشفاطات وا

لمرغوبة لریاح ا تجاه ا  لزیادة, دخول الھواء في إ
تھویة ل الأسلوب في , معدل ا ا ما یستخدم ھذا  بً وغال

الامتداد الأفقي  .الفراغات ذات 
تھا من - 3 لسطح فیتم تھوی لقریبة من ا أما الفراغات ا

تھویة الأفقیة تحت الأرض نابیب ال ھي و خلال ا
ئع  تیجیة تعتمد على الموا ) سائل –ھواء (استرا

یة  المائ نع  لموا ة -  Roof Pons –وتستخدم ا لكتل  وا
للحوائط والأسقف  -  Thermal Mass –الحراریة 

یة  داخل ال لحرارة  كوسیلة للتحكم في ثبات درجة ا
لة إستخدام وسائل  عمل على خفضھا في حا فراغ وال لل

ات لحوائط والأسقف والأرضی . ترطیب میكانیكیة ل
لشتاء تي تدفئ في ا في الصیفو ال عندما و تبرد  ذلك 

لقنوات ت ا مائعة خلال  دة ال لما  حت الأرضتسیر ا
تم ھذه و ئعة المنشأ ، وت دة الما تبرد الما ً لذلك  بعا ت

توحة وھي عبارة عن  قة مف ین إما حل في حلقت الدورة 
بیب الأنا لخارج عن طریق  الھواء من ا تتجھ و سحب 

لمبنى ، أو حلقة مغلقة ارة عن و بعد ذلك ل ھي عب
نى تبریده ورجوعھ مرة و سحب الھواء من المب

 )98 - 97،ص 26م (.أخرى للمبنى

 
یوضح طرق تبرید الھواء الداخل من الملاقف لتزویده ) 27( شكل 

  )66،ص 37م (بالرطوبة اللازمة في المناخات الحارة

  
 یوضح أنابیب التھویة الأرضیة ذات الحلقة المفتوحة) 28(شكل

  )98،ص26م (المغلقة و
لى ھذه النظم یمكن تصمیم نظم التدفئة- 4 فة إ  بالإضا
تھویةو لو ال تقدیم ما ھو مرغوب تكییف ا ً ل ا یكی ن ھواء میكا

لحفاظ على و من ھواء نقي لة ودرجة حرارة ل رطوبة معتد
لة الملوثاتو الإرتیاح الروائح، ویفضل في ھذه و إزا

لتھویة و النظم تأكد من أن ا ال نھا تحت الأرض  خاصة أ
الرغم من  ، ففي العدید من الحالات ب ً ا كھا حسی یمكن إدرا

تھویة تقدم ت ل نھ تصمیم طرق ل الغرض، إلا أ یة ب ف ھویة وا
الشعور بالإنحباس تم   الضیق فلابد من الشعور بحركةو ی

لتجنب سلبیات ھذه الأنظمة،و یفضل إبتداع و تدفق الھواء 
تباین  ئة الحراریة بین الفراغات فال لبی ا ات في  ین لتبا ا بعض 

لملل یساعد على التخفیف من ا ات قلیلة  تحافظ و بمستوی
یقظة ل تاو على ا   )163 - 162،ص27م (. جیة تزید الإن

ئة التبرید ھو و وأحد الوظائف الأساسیة لنظم التدف
بیئة من  ل ئح فیمكن حقن عطور معینة في ا لة الروا إزا

تلك النظم ذلك لإحداث تغیرات مختلفة ممیزة و خلال 
یة ،وذلك و للمستخدمین لداخل ئة ا لبی تالي تعزیز جودة ا ل با

الأحو لنفسیة لأن الروائح عوامل حاسمة في تحدید  ا ال 
باط مع  وخاصة عند إستعمال العطور التي تثیر الإرت

  )260 - 257ص ،9م(.الطبیعة
  :تكنولوجیات التھویة الطبیعیة في الإنشاء السالب 7-3-3

 Ventilated)أنابیب الإضاءة المزدوجة ذات التھویة 
Double Light Pipe)(VDLP) :   

ً ما یتم تجھیز أنابیب الضوء التي سبق ا لإشارة إلیھا من قبل وغالبا
أجھزة التھویة من أجل ضمان الراحة البصریة وصحة شاغلي 

وبذلك یقترح إدخال تعدیل وتطویر علي أنابیب الإضاءة . الفراغ
)DLP ( بحیث یمكن إستخدامھا كأداة فعالة للتھویة الطبیعیة في

المستوى الأدني للفراغ السالب، والسماح بتوفیر كبیر للطاقةلتحسین 
  .نقلھ بین الداخل والخارجو الھواءجودة 

، یضیق الانبوب الداخلي في الجزء العلوي، من أجل )(VDLPففي
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تحسین خروج الھواء المستنفذ، في حین یضیق الأنبوب الخارجي 
في الجزء السفلي، وبالتالي یكون الفراغ بین الأنبوبین لدیھ جزء 

خول للفراغ متقارب في الجزء السفلي منھا لیحفز الھواء النقي للد
 مدخل. وبذلك یمكن أن تستخدم بمثابة نظام دخول أو خروج.السالب

مخرج الأنبوب الداخلي یغلق من أعلى وأسفل لجلب الھواء و
لأسفل، بینما یغلق تجویف الھواء بین الأنبوبین في حالة طرد 

  )277،ص13م(.الھواء المستنفذ

 
  )277، ص 13م ( جة وكیفیة نقل الھواء خلالھامخرج أنابیب الإضاءة المزدوو یوضح مدخل) 29(شكل 

 
  )إعدادالدارسة(الصناعیة و الإضاءة الطبیعیةو الإستجابة للتھویھو یوضح الأنواع المختلفة للإنشاء السالب) 6(جدول 

  : Acoustical Comfortالراحة الصوتیة-7-4
تعد الراحة الصوتیة أحد العوامل المؤثرة علي راحة الإنسان 

وتتعلق الراحة الصوتیة بضمان .وكفاءتھ داخل المباني وصحتھ 
الھدوء الصوتي داخل الفراغ، وعزل الضوضاء الداخلیة 
والخارجیة، وضمان وصول الموجات الصوتیة المرحب بھا من 
مصادرھا إلي متلقیھا بأوضح صورة، ومحاولة التقلیل قدر الإمكان 

  )104،ص 5م (.من التلوث الضوضائي
المشكلات مصاحبة للإنشاء السالب وتحقیق ولكن ھناك بعض 

فقدرة التربة علي عزل المنشأ توفر قدر كبیر من . الراحة الصوتیة
ھذا الفصل عن البیئة الخارجیة قد یكون ممیز للوظائف و الھدوء

المسببة للضوضاء مثل المصانع أو منشأ موجود في منطقة تتمیز 
وسط المدن و بمستوي ضوضاء مرتفع مثل القرب من المطارات

وقد یكون ھذا الھدوء الزائد غیر مرغوب فیة إذا زاد عن الحد 
  )105، ص 26م (. المطلوب حیث یصبح مرھق للإعصاب

  :أھداف التصمیم الصوتي
التحكم في (توفیر الھدوء داخل الفراغ المعماري : أولاً 

   ):الضوضاء
 ً توفیر وصول الموجات الصوتیة المرغوبة من مصادرھا إلى : ثانیا

  :متلقیھا بأوضح صورة
ویتطلب ھذا تصمیم ھندسي جید الفراغ مع مراعاة توزیع 

فصلھا عن الوحدات و تصنیفھا الي وحدات ھادئةو الفراغات
إستخدام أسقف و الصاخبة ومراعاة عدم حدوث رنین الصوت

عناصر نباتیة للحد من الضوضاء و ماصة للصوت عند اللزوم
بات والمعالجات الصوتیة والإستعانة بأنواع الأثاث والتشطی

وقد ساعد الإحتیاج للإنشاء السالب ذو الفراغات . )113،ص5م(المناسبة 
غیر . المفتوحھ ذات الفواصل الزجاجیة في تضخیم تأثیر الضوضاء

أنھ أمكن التغلب علي ھذا القصور بتخفیض مستوي الضوضاء 
 Doubleبتطویر تكنولوجیا الزجاج المزدوج الماص للصوت 

Glass.إستخدام حوائط مفرغة بین الفراغات والمواد و ً إیضا
الماصة للصوت على الحوائط والأسقف والأرضیات، كما یمكن 

  )115،ص5م(.تشتیتھ بجعلھم غیر متوازیین،وإستخدام السجاد
ومع ذلك، ھذه الدرجة العالیة من تخفیض الضجیج الخارجي قد 

لناتجة عن یمیل إلى جعل الضوضاء الداخلیة أعلي مثل الضوضاء ا
أجھزة الأنظمة المیكانیكیة، وحتى أصوات الساعات قد تبدو أكثر 

  . حدة

 
 )117، ص5م (لا تحدث رنین و الأسقف غیر المتوازیة توزع الصوت توزیعاً جداً و یوضح الحوائط) 30(شكل 

 :Social comfortالإجتماعیة الراحة -7-5
شأ یتفاعلون في عند البقاء تحت الأرض لأوقات طویلة فقاطني المن

ضحایا "مجموعات، وبالتالي فإنھا یمكن أن تصبح بسھولة جدا 
ویمكن .التي یمكن أن تكون مفیدة أو مضرة" للتفكیر الجماعي 

التغلب علي التعب والأرق بنجاح بأداء التمارین المبرمجة بإنتظام 
أما ألعاب الفیدیو، والكتب،المؤتمرات، والمحادثات یمكن أن تكون .

إضافیة للحفاظ على صحة المرء البدنیة والاستقرار النفسي أنشطة 
  )5-3،ص 36م(.وھذا ما یدل علي أھمیھ الراحھ الإجتماعیة.لھ 

فلما للمنشأ السالب من آثار نفسیة سیئة التي قد تكون متمركزة في 
فالوجود في مجموعات قد یقلل من حده ھذة .الاوعي ولا أصل لھا

یة ناجحة توفر بیئة أكثر راحة الآثار بتوفیر علاقات إجتماع
  لمستخدمي الفراغ 
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  :Safety andEscapeالھروب و الآمان- 7-6
ھناك حالات الطوارئ التي تتطلب الإخلاء السریع وعلى الأرجح 
ھي النار أوالإنفجارات ، أودخول المیاه من الأرض أو المیاه 
السطحیة،أوالزلازل وعلي الرغم من أنھا قد توفر السلامة في 

تنطوي .لات الطوارئ مثل العواصف الشدیدة والقصف الجويحا
إجلاء المستخدمین :تحقیق السلامھ على ثلاثة إجراءات رئیسیة ھي

إلى نقطة الأمان في أسرع وقت ممكن، تسھیل وصول رجال 
م (.الحمایة المدنیة، والحد من إنتشار الخطر من المصدر الأولي

  )71،ص 43
  ):العلامات الإرشادیة(الھروب وإیجاد الطریق  7-6-1

وتزداد أھمیة الأمان في الفراغات تحت الأرض إلى الأسباب 
  :الآتیة
یرتبط عموما الإنشاء السالب مع الخوف من الإحتباس في . 1

  .الحرائق والفیضانات، والزلازل
أنماط التخطیط ونظم الخروج غیر مألوفة، الأمر الذي یؤدي . 2

  .ف والقلق حول النجاةإلى زمن إخلاء أطول وقد تولد الخو
لا یوجد ضوء النھار لتوفیر الضوء في حالة إنقطاع التیار . 3

  الكھربائي ولا إطلالة للخارج للتوجیھ في الطوارئ
ً بدلا من نزول السلالم لإخلاء المنشأة السالبة. 4 . التحرك صعودا

ً وتباطؤ سرعة الخروج، كما ان  ھذا یتطلب جھد مبذول كبیرا
ً من أن یكون إتجاه الحركة یك ً إلى الدخان بدلا ون صعودا

ً عنھ   .بعیدا
لتعویض الإحساس بالإحتباس فیمكن التصمیم الداخلي أن . 5

یكون فراغات مترابطة ومفتوحة مع إستخدام فواصل 
ھذا الإنفتاح یتعارض مع تقسیم المناطق إلي ممرات . زجاجیة

  .ھروب وممرات خروج آمنة
ل الإطفاء لا یمكنھم رؤیة مكافحة الحرائق أمر صعب فرجا. 6

النار، ولا رؤیة شاغلین الفراغ لإنقاذھم عبر النوافذ 
  .والأبواب، لا یمكن كسرھم لتھویة النار أو دخول المبنى

بسبب المحاصرة بسطح الأرض، الضغط الإیجابي الناشئ . 7
  .خلال الحرائق یقلل قدرات مواد البناء علي مقاومة للحریق

إذا . ستنفد في المنطقة المجاورة للحریقالأكسجین یمكن أن ت. 8
  .وصل الھواء فجأة لمنطقة الحریق، قد یحدث انفجار

المیاة المستخدمة في إخماد الحرائق لا تصریف بشكل طبیعي . 9
  .خارج المبنى لكونھا في مستوي أقل من سطح الأرض

في بعض المواقع الغازات القابلة للإحتراق تجتمع حول . 10
  ) 286،ص 9م (. لب، مما یؤدي إلى خطر الانفجارالإنشاءات السا

السلالم والمصاعد، والسلالم  -الخروج الآمن الرأسي 7-6-2
  :المتحركة

فتصمیم سلالم الھروب بحیث تكون معزولة،وبھا إمكانیة للتخلص 
من الدخان والتھویةجیدة ،مفتوحة من الوسط لتوفیر إتصال بصري 

ة توفر وسیلة فعالة وجھد أقل من مع السماء ، أما السلالم الكھربائی
ً مثل درج الطوارئ ذو  الصعود الرأسي ولكنھا لیست معزولة تماما
الأبواب المقاومة للحریق،والتي  یمكن أن یلجأ إلیھا المستخدمین إذا 

یمكن السیطرة على .لم تكن النیران في محیط السلالم المتحركة
تائر الدخان الدخان بالقرب من السلالم المتحركة بإستخدام س

المنسدلة آلیا في حالة الطوارئ فقط إلى مستوى أعلى من إرتفاع 
  .الرأس وھذا یحوي الدخان داخلھ بینما یسمح الناس بالمرور أدناه 

وتستخدم المصاعد في الخروج من المنشآت الأعمق وتتطلب رواق 
فمن المفترض أن یشعر . معزول من الدخان وذوالتھویة منفصلة

تعب بعد دقیقة واحدة فقط من صعود السلالم مقارنة مع المستخدم بال
خمس دقائق عند الھبوط كما أنھ قد لا یتمكن من الصعود أكثر من 

السلالم المتحركة قي و لذا یفضل اللجوء للمصاعد.أدوار 6: 4
 ً ویمكن اللجوء للعدید من المفاھیم غیر .المنشآت السالبة الأكثر عمقا

السلامة التي لا تتوافق مع و حقیق الأمنالمألوفة أو غیر تقلیدیة لت
على سبیل ". حالة طوارئ"الطریقة التقلیدیة للخروج من مبنى في 

المثال، في مبنى سالب ذو عمق كبیر في باطن الأرض قد یكون من 

المستحسن اللجوء إلي جزء معزول في المبنى للإنتظار للإجلاء من 
أمر شاق للغایة أو خلال إستخدام المصاعد حیث الصعود من الدرج 

  )288 - 286،ص 9م (. حتي إنھاء حالة الطوارئ

 
الملاجئ المعزولة للإجلاء و البدیلو لمصعد الأساسي) 31(شكل 

  )299، ص9م (. في حالات الطوارئ في المنشآت السالبة العمیقة

 
یوضح منطقة تجمع الدخان تحت السقف حول سلالم ) 32(شكل 

لطوابق الأخرى حتي یتم التخلص من المتحركة ومنع إنتشاره إلى ا
  )300-،ص  9م . (نظم التخلص من الدخان المعروفة

ویجب أن تكون كافیة ما لم یكن ھناك ملاذ آمن آخر بالقرب من 
أن تكون ذات حجم كاف لإستیعاب كافة أولئك الذین و المصاعد

یكمن عیب المصاعد في وجود فتحة عمودیة . ینتظرون للخروج
وعلى الرغم من . خان وصعوبة التحكم في عزلھاعرضة لتجمع الد

تجنب المصاعد ھو الشائع في الخروج التقلیدي ولكن قد یكون 
وینبغي . البدیل الوحید المعقول في منشآت تحت الأرض العمیقة

تصمیم منطقة إنتظار معزولة تماما محیطة بالمصاعد ذات وقایة 
مكن تصمیم وی. من الدخان في كل طابق وجدران مقاومة للحریق

  )302-301، ص 9م(.ھذه كأماكن للجوء وتكون ذات معالجة ھواء منفصلة
  :إستخدام علامات وإشارات وإضاءة طوارئ واضحة7-6-3
تصمیم، نظام واضح فعال للعلامات والإشارات في حالة  -

  .الطوارئ أمر ضروري لتعزیز الخروج الآمن 
انقطاع التیار توفیر الإضاءة في حالات الطوارئ خاصة في حالة -

بسبب تجمع الدخان في السقف، فالإضاءة السفلیةعلى . الكھربائي
  .بالإضافة إلى الإضاءة العامة. جدران الممرات أمر مرغوب فیھ

قوة علامات خروج الطوارئ المضیئة ،وینبغي أن تكون الإضاءة  -
ثوان من انقطاع التیار  10في حالات الطوارئ متاح في غضون 

تخدام نظم الإضاءة الفسفوریة إس. الكھربائي
photoluminescent systems . ھي مواد -في لافتات الطوارئ

مضیئة كالبلورات، لا سیما سلفات الزنك أو كبریتید الزنك، التي 
وفي حال إنقطاع  -تمتص وتخزین الطاقة من الإضاءة الصطناعیة

في التیار الكھربائي، تنبعث منھا الطاقة الضوئیة وتبدو ذات توھج 
ظلام دامس تقل مع مرور الوقت ولكنھا تبقي قویة جدًا لمدة تصل 

ً و إلى ساعة   )303،ص 9م ( .قد تصل إلي ثمان ساعات لتختفي تماما
وتثبت على أسفل الجدران والأرضیات في شكل أسھم؛ أما 

یمكن إبراز عناصر . الأشرطة مستمرة تحدد جدران الممرات
لخروج ومقابض الأبواب، السلامة الھامة الأخرى مثل أبواب ا

. وخرائط الخروج، طفایات الحریق، والھواتف، وأجھزة الإنذار
یمكن أیضا استخدامھا لتسلیط الضوء على أشكال وتفاصیل 

في أماكن  )136، ص 25م . (معماریة ھامة كأنف السلالم ودرابزین
إخماد / معزولة عمیقة قد تكون ھناك حاجة لتطویر نظم مكافحة 

على سبیل المثال، استخدام روبوتات مكافحة . قائيالحریق التل
ً في ھذه البیئات المغلقة  ً فعالا   )50، ص 43م (. الحرائق قد یكون نھجا
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البناء المقاوم للحریق وحظر للمواد الخطرة القابلة 7-6-4
  :للإشتعال 

إن إستخدام مواد البناء المقاومة للحریق مثل جدران المقاومة  
دیدیة مفضلة وتجنب وضع المواد الخطرة أو للحریق والأبواب الح

ومع ذلك، .القابلة للإشتعال في المناطق مرتفعةالقابلیة للإشتعال
یجب أیضا تطویر تقنیات لتوفیر الأمان دون خلق بیئة كئیبة لذا 

إذ كان بالضرورة إستخدام .یتجلي الدور الفعال للتصمیم الداخلي
ً  قابلة للإشتعال فیتم تخزینھاو مواد خطرة في مناطق منفصلة تماما

ومع ذلك، یجب أن یتم السماح لإستخدام الخشب .وعلیھا قیود كبیرة
ومواد أخرى قابلة للاشتعال في التشطیبات والتجھیزات لإضفاء 
الطابع الإنساني في البیئات السالبة إلى حد ما ولكن بحرص وفھم 

ٍ لطبیعة ھذة المواد  )310- 309،ص 9م(.واع

  :Results النتائج
راحة المستخدم لا یمكن قیاسھا بطریقة مباشرة حیث أن راحة  .1

الإنسان لا تتوقف فقط علي الحالة الفسیولوجیة التي قد یمكن 
قیاسھا بطریقة أو بأخرى، وإنما تدخل في تحدید عوامل نفسیة 

  . تختلف بإختلاف الخلفیة الثقافیة والبیئیة لكل شخص
نقص :یة سیئة ھيوالعوامل التي تعمل على إحداث آثار نفس .2

الضوء الطبیعي ،نقص الإتصال الخارجي ،التواجد تحت 
تلوث / الأرض،الحرمان الحسي،عدم وجود الھواء النقي 

الھواء في الأماكن المغلقة، الضجیج الزائد أو عدم وجود 
  .ضوضاء،ضعف القبول العام

عدم :والعوامل التي تعمل على إحداثآ ثار فسیولوجیة سیئة ھي .3
طبیعي، سوء التھویة، الرطوبة العالیة، وجود ضوء ال

 .الضوضاء الزائدة أو نقص الضوضاء
والألوان الباردة على الجدران  إختار المصمم إستخدام الضوء .4

والسقوف لتعزیز رحابة، أما الألوان الدافئة فیمكن إستخدامھا 
 .في الأثاث ومكملات الفراغ لتعویض البرودة

اه ضوء النھار للمنشأ ھناك أسالیب تكنولوجیة لنقل ومحاك .5
كابلات الألیاف  نظام البیرسكوب،:السالب عدیدة أھمھم

احدثھم أنابیب الضوء و الضوئیة،أنابیب الضوء التقلیدیة
  (VNLS)المزدوجة والإضاءة الطبیعیة الإفتراضیة

تتمیز المنشآت السالبة بالإستفادة من الحرارة الكامنة في التربة  .6
یة البطیئة من حیث توفیر الطاقة والإستجابة الحراریة الموسم

ً أقل من البیئة الخارجیة بینما  فتكون درجة الحرارة التربة صیفا
 .ما یترتب علیھ من فائدة إقتصادیةو تكون أعلي شتاءً 

یتم تخفیض مستوي الضوضاءالمنشأ السالب بتطویر تكنولوجیا  .7
ً ). Double) Glassالزجاج المزدوج الماص للصوت  وأیضا

ائط مفرغة بین الفراغات ومواد الماصة للصوت إستخدام حو
على الحوائط والأسقف والأرضیات كما یمكن تشتیتھ بجعلھم 

 )115،ص5م(.غیر متوازیین، وإستخدام السجاد ،
ویمكن اللجوء للعدید من المفاھیم غیر المألوفة أو غیر تقلیدیة  .8

السلامة التي لا تتوافق مع الطریقة التقلیدیة و لتحقیق الأمن
 ".حالة طوارئ"لخروج من مبنى في ل

   -:Recommendations  التوصیات
علي و تحقیق أھداف الدراسةو من خلال دراسة المشكلھ البحثیة

  :ضوء النتائج السابقة یوصي الباحث بما یلي
تفعیل دور المصمم الداخلي في إیجاد بیئة داخلیة سالبة تلبي  -1

 الي والوظیفيتحقق الجانب الجمو المجتمعو إحتیاجات الفرد
 .الإقتصادي للفراغات الداخلیةو

دعوة الجھات المختصة إلي الإھتمام بتوعیة الأفراد بأھمیة  -2
 .الإستفادة من الإنشاء السالب

الإستفادة من التطبیقات والحلول التكنولوجیة الذكیة لرفع  -3
 .جودة البیئة الداخلیة

الدعوة إلي تصمیم داخلي أخضر مستدام لایضر بالبیئة  -4
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