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 العمارة الحضرميت التقليديت أصالت مستدامت في ظل التغيراث 
 حي الشهيد خالددراست حالت لمبنى تقليدي في ) المناخيت

 (اليمنحضرموث المكلا، ب 
 

 **المعممعادل عبدالله            *وهيب يسمم غانم بن سمم
 

 ممخصال
 

بب ح  م ببأدػ الطمببب العببالمي الم   ىتمببام بالممارسببات المعمارلببة المحميببة خببت ا التببوازب الب إببي, إلببا إحيببا  ااال بببو عمببا التنميببة المسببتدامة, الببذؼ عج 
ر اوالتقم دية. وقد شي التحسب ب التجرلببي والميبم العم بت لمتنظبيم زت بعمميبة مسبتمرة مبب مبدػ قبروب, تم  ب ا فبيتبدرلجي   دت ىذه التقال بد المعمارلبة تطبو 
سببتخدام المببوارد بدقببة فببي المنبباطت ذات المناخببات اوتحقببت كمببا ة  ,تطببولر مبببادغ الت ببميم الب إببي السببمبي, التببي تراعببي المنبباخ الحببرارؼ. وقببد تببم  

اليبة ز ببدرجات حبرارة ع, وىبي مد نبة تتم  بالقاسية, مثل ساحل حضرموت في البيمب. ركبزت الدراسبة الحاليبة عمبا مبنبا تقم بدؼ تمث مبي فبي المكب 
سببتخدام امببب ىببذه الدراسببة ىببو تجبباوز نمببوذج التق ببيم النببوعي التقم ببدؼ وتقببديم تق ببيم كمببي لبب دا  الحببرارؼ لممبنببا. ب ورطوبببة عاليببة. اليببدي الببرإيس

ا تجرلبي ب المبنبا, ممبا  بوفر دلبي   أسبطح  فبييقبة لششبعاع الشمسبي البذؼ  بؤثر الح بوا عمبا قياسبات دق أحدث تقنيات تحم ل الطاقة الشمسية, تم  
دة فبي معبا  ر المبباني الخضبرا  المعا برة, مثبل لإجبرا  مقارنبات مبع معبا  ر ا دا  المحبد   النتباإ  خدمتسبت  ات ميمو المستج ب لممناخ. ثبم عما 

LEED وBREEAMثة, مما يسيل الميم الشامل لمموضوع.. يساعد ىذا الني  في إقامة  مة ب ب المبادغ العرلقة ومقا يس ااستدامة الحد  
 

 .والمعا  ر الدولية العمارة التقم دية, التغ رات المناخية, المحاكاة الرقمية, الحمل الحرارؼ  الكممات المفتاحية:
 

 :مقدمةال
 شبام    انيج   التقم دية العمارة سياق في ااستدامة تشمل
 والم  مببة المببوارد وكمببا ة الب إيببة سببتجابةاا  ببدم 

 ذلب  وكبل ااقت بادية, والجبدوػ  والثقافيبةااجتماعيبة 
 المكيمبة والبنبا  الت بميم ممارسبات خب ا مبب  تحقبت
 مبا اغالب ب التبي المعا برة, ااسبتدامة عكبس عما .امحمي  
 لممبوارد.المستنزفة  التكنولوجية الإ  حات عما تعتمد
ىببذه  فببي بطبيعتيببا متأ ببمة التقم ديببة ااسببتدامة إب

 والتك ف المتراكمة المعرفة مب قروب  ذمن ولدت المباني,
 بب ب التكافميبة الع قبة عمبا وتؤكبد .المحميبة الظروي مع

 استرات جيات باستخدام الطبيعي, ومحيطيا المبنية الب إة
ب إبي  تبأث ر بأقبل البشبرلة الراحبة لتحق ت السمبي الت ميم

 م بادر مبب منخمضبة الطاقبة مبواد اسبتخدام مبب خب ا
وتعتمبد عمبا  ,وا خشباب والحجبر الطب ب مثبل ,محميبة

 تسببتج ب التببي ,الح ببوؼ  المنبباخي الت ببميم مبببادغ
 والحبرارة الشمسبي الإشبعاع مثبل ,المناخيبة لمتحبديات

 تكبوب  مبا اغالب ب التبي البنبا  تقنيبات والجمباي. وتسبتخدم
 الطاقبة اسبتي   فبي منخمضبة ولكنيبا العمالبة كثيمبة
 تعكبس مبا اغالب ب ذلب  أنيبا عمبا ةزلباد ت.النمايبا وتول بد
 والتيويبة المياه عما لمحماظ اعميق   افيم   التقم دية العمارة

 ومسباحات  خمبت ب إبات ممبا النيبار, وضبو  الطبيعيبة
 م بادر عمبا ااعتمباد دوب مبب  ومرلحة  حية معيشة
 لبو والثقبافي ااجتمباعي البعبد ب  إ المتجبددة. غ بر الطاقبة
ب ق بوػ  أىميبة  مبا عبادة التقم ديبة المبباني ب  إ إذ ؛اأيض 
 يعبزز ممبا وقيمبو, المجتمبع ةي  و  بى ب عبب اتعب بر   تكبوب 

 تعرلببف  تطمبب لبذل  .وااسبتمرارلة بالمكباب الشبعور
 .المتعددة ا وجو ىذه تقد ر السياق ىذا في ااستدامة

استراتيجيات التصميم البيئي في العمارة اليمنية  .1
 والحضرمية:

تأ ببمت اسببترات جيات الت ببميم الب إببي بعمببت فببي العمببارة 
ببب ا التقم ديبببة لمبببيمب ومنطقبببة حضبببرموت, ممبببا يعكبببس فيم 

 .باحث* 

كمية اليندسة  – قسم اليندسة المعمارلة والتخطيط الب إيأستاذ مساعد  **
 .جامعة حضرموت –والبتروا 
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ا لكيميببة تحق ببت الراحببة البشببرلة مببب خبب ا ر  ا ومتطببو   بببد يي  
 د تبببم تطبببولر ىبببذه ااسبببترات جيات فبببيوسببباإل سبببمبية. وقببب
تطولرىبببببا لتتناسبببببب مبببببع التحبببببديات  مبببببدػ أجيببببباا, وتبببببم  

المناخيبببببة الخا بببببة بالمنطقبببببة, والتبببببي تشبببببمل الإشبببببعاع 
الشمسببي الشببد د, وارتمبباع درجببات الحببرارة خبب ا النيببار, 
 والتقمبات الكب رة في درجات الحرارة خ ا ال بوم, خا بة  
فببي المنبباطت القاحمببة وشبببو القاحمببة. ومببب أبببرز السببمات 

بنبببا   بببديقة لمب إبببة, مثبببل الطبببوب المببببب اسبببتخدام مبببواد 
خشبببببببببباب, التببببببببببي تببببببببببوفر كتمببببببببببة حرارلببببببببببة وا  والحجببببببببببر

. تمبببتص ىبببذه (2020 وآخبببروب,  (Abdallahعاليبببة
المبببواد الحبببرارة خببب ا النيبببار, ممبببا يمنعيبببا مبببب اختبببراق 
الببداخل, وتطمقيببا ببببط  فببي الم ببل, وبالتببالي تعمببل عمببا 

عمبببا والحمببباظ  ,تخم بببف تقمببببات درجبببة الحبببرارة الداخميبببة
. (2017 السببقاي,&  شبب باب) ا وراحببةب إبة أكثببر اسببتقرار  

تعمل الجبدراب السبميكة التبي تتم بز بيبا المبباني التقم ديبة 
ة أقببببدام إلببببا االيمنيببببة, والتببببي ي ببببل سببببمكيا أحيان بببب , عببببد 

الببببة, ممببببا يقمببببل بشببببكل كب ببببر مببببب اكتسبببباب كعببببازات فع  
الحببببرارة فببببي ال بببب ف وفقببببدانيا فببببي الشببببتا . يقمببببل ىببببذا 

الحبببرارؼ السبببمبي بشبببكل كب بببر مبببب الحاجبببة إلبببا  التنظبببيم
أنظمببة التدفإببة والتبرلببد الميكانيكيببة التببي تسببتيم  الكث ببر 

&  شب باب)مب الطاقة, وىو أحد أركاب الت ميم المستدام
, بببل ا. لببم يكببب اختيببار المببواد عشببواإي  (2017 السببقاي,

 ا وأداإيببا المثبببت فببيكبباب اسببتجابة مباشببرة لتوافرىببا محمي بب
عما سب ل المثاا, الطوب المبب, وىو مبادة  مر القروب.

ببب ببب ابنبببا  أساسبببية فبببي شببببام, لبببيس متاح   ابسبببيولة ورخي  
ببببب خ ببببباإص حرارلبببببة ممتبببببازة  افحسببببب, ببببببل يمتمببببب  أيض 

 السبببببببقاي,&  شببببببب باب)ممناخبببببببات ال بببببببحراويةلمناسببببببببة 
. فبببي المنببباطت الجبميبببة, كببباب الحجبببر والطبببوب (2019

حرارلببة الط نببي يسببتخدماب بشببكل شبباإع, ممببا  ببوفر كتمببة 
ة الداخميبببة. فبببي المنببباطت ممتبببازة لتعبببد ل درجبببات الحبببرار 

تببببببم اسببببببتخدام اسببببببترات جيات ومببببببواد مختممببببببة  السبببببباحمية.
. كباب لمتعامل مع الرطوبة والمموحة مثبل الج بر والجبص

 ة ليبببذا البببني  التقم بببدؼ ىبببو مميبببومأحبببد الجوانبببب الرإيسببب
ت بببميم المبببباني  تبببم   , إذ“العبببيش فبببي وإبببام مبببع الطبيعبببة”

مببببببب أب تتعببببببارض  ت مببببببع الب إببببببة الطبيعيببببببة بببببببدا  لتتوافبببببب
. بالإضببافة إلببا الكتمببة الحرارلببة, (2018 حسبب ب,)معيببا

تسبببببببببتخدم العمبببببببببارة اليمنيبببببببببة التقم ديبببببببببة مجموعبببببببببة مبببببببببب 
ااسبببترات جيات المناخيبببة الح ويبببة ا خبببرػ. يعبببد التوجيبببة 

بب احاسببم   ممبنببا عببام   ال ببحيح ل مببا  ببتم  اغالب بب ا, إذوميم 
ضببيا لمرلبباح السبباإدة لببد مببب تعر  وضببع المببباني باتجبباه تز 

مبببع تقم بببل اكتسببباب الحبببرارة  ,مبببب أجبببل التيويبببة الطبيعيبببة
الشمسية عما الواجيات الشرقية والغربية. في مبدب مثبل 

مببا كبباب ي مضببل ااتجبباه الجنببوبي لتحق ببت  ا ببنعا , غالب بب
حبببرارة بببب ب ال ببب ف والشبببتا , ممبببا تبببوازب فبببي درجبببات ال

. تمبببت (2008  بببد ت,)يم فبببي ااسبببتقرار الحبببرارؼ يسببب
دراسببة ت بببميم المتحبببات, بمبببا فببي ذلببب  النوافبببذ وا ببببواب 

 (المعروفبة باسبم المشبربيات أو الشبرفات)وأعمدة التيويبة 
بعنايببة لمببتحكم فببي تببدفت اليببوا  وضببو  النيببار والإشببعاع 

. سببببببببباعدت (2020 وآخبببببببببروب, Abdallah)الشمسبببببببببي
ببببببب والموضبببببببوعة فبببببببي أمببببببباكب  االمتحبببببببات ا  بببببببغر حجم 

لجببببدراب الخارجيببببة عمببببا تقم ببببل كميببببة اسببببترات جية عمببببا ا
أشبببعة الشبببمس المباشببببرة مبببع السبببماح فببببي الوقبببت نمسببببو 

 نيبببببار والتيويبببببة الكببببباف  ب. كمبببببا تبببببؤدؼببببببدخوا ضبببببو  ال
مثبببل  ,جبببة فبببي المبببدب التارلخيبببةقة والمتعر   الشبببوارع الضبببي  

مببب خببب ا  اب إي ببب ادور   خالبببد بببالمك الشببي د  وحبببي ,شبببام
النسبباإم الببباردة, ممببا يعببزز مببة وتوجيببو ات مظم  تببوف ر ممببر  
 ويقمل مبب تبأث ر الجبزر الحرارلبة الحضبرلة ,راحة المشاة

(Al-Zubaidi & Shahin,2005) ت ظيبر عنا بر .
ببالت ببميم السببمبي ىببذه والتببي تعمببل بشببكل متناسببت   انيج 

لتحق ببت الراحببة الحرارلببة وكمببا ة الطاقببة قبببل وقببت  شببام   
ماىيم فبي طولل مب إضما  الطابع الرسمي عما ىذه الم

فعاليببببة ىببببذه التقنيببببات  الخطبببباب المعمببببارؼ الحببببد ث. إب  
التقم دية في توف ر ب إة مرلحبة لمسبكاب مبب خب ا وضبع 
عنا ر وفتحات مدروسبة لمبتحكم فبي الإضبا ة والتيويبة 
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داإيبا. وفعاليبة أواكتساب الحرارة, ىي دل ل عما أىم تيا 
ا ىببببببببذه تؤكببببببببد ا بحبببببببباث التببببببببي أجرلببببببببت عمببببببببا تحببببببببو  

يات مببب المنببازا القديمببة إلببا المنببازا الحد ثببة ااسببترات ج
في وادؼ حضرموت عما استمرار تطبيقيبا, عمبا البرغم 

 .(2012 وآخروب,  Farea)مب تطورىا
 داء الحراري التقييم الكمي للأ .2

 يببدي التق ببيم الكمببي لبب دا  الحببرارؼ لممبنببا إلببا قيبباس 
أثببببببره فببببببي اسببببببتي   الطاقببببببة وتق ببببببيم فعاليببببببة ت ببببببميمو 

نببباخ. بعكبببس التق بببيم النبببوعي البببذؼ  ركبببز المسبببتج ب لمم
, (مثببل نببوع المببواد أو لونيببا)عمببا الخ بباإص الو ببمية 

يسببتخدم بيانببات وأرقببام دقيقببة لتحد ببد مببدػ التق ببيم الكمببي 
يكتمببببي بببببالقوا مالمبنببببا معببببزوا ا و  ,جببببودة أدا  المبنببببا

ا م, ببببل يحبببدد كميبببة الطاقبببة التبببي  بببتم توف رىبببا, ممبببا ج بببد 
يببببببة وتقم ببببببل الب ببببببمة الكربون  تبببببرجم إلببببببا تببببببوف ر مببببببادؼ 

 بببدعم القبببرارات  اتجرلبي ببب لممبنبببا. ىبببذا البببني   بببوفر دلبببي   
 .الت ميمية ولجعميا أكثر فعالية

 ستراتيجيات الإجراءات والا .3
لإجبببببرا  تحم بببببل دق ببببببت, تبببببم اسببببببتخدام منيجيبببببة متعببببببددة 

 الخطوات:
 إعادة البناء الرقمي:  .1.3

بببب ادور  النمذجببببة والمحاكبببباة  تببببؤدؼ ثببببر  ببببيم ا فببببي تق اميم 
م ب عمبببا اتخببباذ تسببباعد الم بببم    الب إبببي فبببي العمبببارة؛ إذ

قبببببرارات مسبببببتن رة فبببببي المراحبببببل المبكبببببرة مبببببب الت بببببميم. 
تسببببتخدم أدوات تق ببببيم ااسببببتدامة وا ثببببر الب إببببي لممببببباني 

 المعمبببببم,&  التميمبببببي)وا حيبببببا  لتعزلبببببز البنبببببا  المسبببببتدام
2025). 

ت ببببميم نمببببوذج دق ببببت لممبنببببا المعنببببي فببببي برنببببام   تببببم  
Autodesk Revit وقبد عكبس النمبوذج الرقمبي بدقبة .

المببواد  وتحد ببدىندسببة المبنببا وحجمببو واتجاىببو ومببواده. 
 الحجببببرمببببب ة, مثببببل الجببببدراب الحجرلببببة السببببميكة الرإيسببب

 والرمبل, (النبورة)الج بر الج رؼ المرجاني المربوط بمونبة 
, والمتحببات والنوافببذ الخشبببية والداخميببة والكسببوة الخارجيببة

فبببببي البرنبببببام  لضبببببماب أب تعكبببببس  ,خشببببببيةسببببقف الوا 
  المحاكاة خ اإ يا الحرارلة المعروفة.

 بيانات المناخ والموقع الجغرافي:  .1.3
ببب الموقبببع الجغرافبببي لمنمبببوذج ب حداثياتبببو الدقيقبببة فبببي  ددح 

, ° 16.05)المك , حضبرموت, البيمب  ° 48.99شبماا 
. ضببمنت ىببذه الخطببوة اسببتخدام المحاكبباة لبيانببات (شببرق ا

مسار الشمس, وىو أمر ببال  ا ىميبة لإجبرا   دقيقة عب
 ب  أ بببافتراض المحاكبباةوأجرلببت  تحم ببل شمسببي  ببحيح.

 لتق بيم كمبا ةوذلب   ؛دوب مجباوراتمبب المبنا قاإم بذاتو 
المجبببببباورات  تببببببأث ردوب  واسببببببتدامتو مببببببب نمسببببببو المبنببببببا

التبببي ليبببا دور كب بببر فبببي تحق بببت معبببا  ر والموقبببع العبببام, 
مثببببل  ,السببببمبي لعنا ببببره المعمارلببببةااسببببتدامة لمت ببببميم 

 ,وسببرعة حركببة الرلبباح ,سببقاط الظبب ا, وا  تقببارب المببباني
ضبببببببا ة والبببببببوى  ا شبببببببعة المباشبببببببرة والإ تبببببببأث روتقم بببببببل 

 وغ رىا مب العوامل.  ,المنعكس مب الواجيات
 محاكاة التحميل الشمسي .1.1

 برنبببببببببام  فبببببببببيممخ  بببببببببةم  شمسبببببببببيدراسبببببببببة تحم بببببببببل 
Autodesk Revit  أداةواسبتخدامAnalysis Tool  

Solar وىبببو كميبببة لقيببباس الإشبببعاع الشمسبببي التراكمبببي ,
لببا سببطح معبب ب خبب ا التببي ت ببل إشببعاع الشمسببي الإ

عنبو بوحبدة ك مبوواط سباعة/متر  معب  ر ا) فترة زمنية محددة
الخارجيببة  ا مربعببا مببب ا سببطحمتببر   4,583عمببا  (مربببع

  ول بو 31مبا و إلبا  1فترة الدراسة مب  وحددت لممبنا.
بببب 91 ا 7:00, ببببب ب السببببباعة ا وم   5:00وحتبببببا   ببببباح 

 قبببرا ات عبببدادات الطاقبببة الشمسبببية فبببي وسبببجمت مسبببا  ,
ا 7:00) فتبببببرات أرببببببع  2:00 ا,ظيبببببر   12:00 , بببببباح 
التقببببببباط فتبببببببرة أشبببببببد الإشبببببببعاع  (مسبببببببا    5:00 ,مسبببببببا   

  الشمسي خ ا أشد فترات السنة حرارة.
بحي الشهيد  (بيت العيدروس)الحالة الدراسية  .4

  بالمكلاخالد 

ببب ,قبببدم المنبببازا والمبببباني التقم ديبببةيعبببد مبببب أ  ون بببف بأن   و  
ويمتببباز بنمطبببو  ,(1 شبببكل) فبببي الحبببي الب بببوتقبببدم أ مبببب
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ة لمب بببوت ي بببو  البببذؼ يعكبببس الطبببابع والي   وطبببرازه المعمبببارؼ 
وقبد قبام عبدد  ,التقم دية في الحقببة القديمبة لمد نبة المكب 

 مبببببب طببببب ب جامعبببببة حضبببببرموت قسبببببم العمبببببارة بتوث بببببت
نمببوذج حالببة دراسببية ضببمب متطمبببات ودراسببتو ك المنببزا

 ,م2003-2002لمعبام الدراسبي  الحمباظ والتأى بل رمقر  
ض لمب ببببت بالدراسببببة والتحم ببببل والتوث ببببت التعببببر   تببببم  وكببببذا 

 مثببببببل ا جانبببببببالمنيجببببببي مببببببب قبببببببل بعببببببض الدارسبببببب ب 
 وغ رىم. (Damlūji,2007) الدمموجي

 

 
 

 

  المكلا – حي الشهيد خالدموقع بيت العيدروس ب: 3 شكل
 (Top View of the 3D Analysis Model – الباحث)

 

 المبنىوصف  .1.3
 ,فقبببييبببأتي بشبببكل غ بببر منبببتظم فبببي مسبببقطو ا المبنبببا 

, ح بث إب كببل ويأخبذ الشبكل الماإببل فبي الجبدراب لمغببري
فبذ تمبتح ف يبا نوا ,اتجاى ب مختممب بقل غرفة تأخذ في ا 

 ,بو المشبربيات الإسب ميةخشبية تمتاز بالزخرفة التي تش
 ؛مبب مسباحة النافبذة %50% إلبا 40 والتي تشبكل مبب

وكببببذا تسببببمح  ,لتحقببببت خ و ببببية لمببببب بببببداخل الغرفببببة

 تكببببوب  بببببدخوا اليببببوا  مببببب خبببب ا المتحببببات ال ببببغ رة.
نتيببببي المنببببزا مببببب أربعببببة أدوار: أرضببببي وث ثببببة أدوار ت

ببب بسبببطح عميبببو البببدور ا رضبببي  سبببم, 120ترة بارتمببباع س 
ر دواارة عبببببب مخبببببازب ومبببببدخل الب بببببت البببببرإيس, وا عبببببب

بب المتكببررة كببل دور  تكببوب مببب ثبب ث ام واحببد غببري وحم 
 .(3 و 2 شكل) مخازب  3و أ 2ومطبخ و

  

    
   

 
 (Damlūji، 2007) بيت العيدروسمساقط : 3شكل 
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 (الباحث) : واجهات بيت العيدروس3شكل 
 

 لبناءامواد  .1.3
مواد بنا  محمية مثل الحجارة والج بر المطمبي  تماستخد

, سببببم 40وذات سببببماكات متماوتببببة مببببب  ,لبنببببا  الجببببدراب
لقواطببع الداخميببة والحاممببة لمببدرج اساسببات و ا ت ببل فببي 

ت ا خشبباب م, كمببا اسببتخدسببم 120- 80لببا عببرض إ
شبببجار محميببة أخبببرػ فببي ااسبببقف مببب أشبببجار السببدر وأ

سببقف لتسبباعد تخدام طبقببة عازلببة مببب الطبب ب فببي ا واسبب
زا مبب الخبارج باسبتخدام , وطمبي المنبفي العزا الحبرارؼ 

امببل ا فببي معالم ببن ع محمي بب (الج ببر المطمببي)مببادة النببورة 
حجبببار فبببي دة مبببب ا  بببتم ف يبببا حبببرق أنبببواع محبببد   ,حبببرق 

  ,ببببببيض نا بببببعدرجبببببات حبببببرارة عاليبببببة , وتكبببببوب بمبببببوب أ
 

شببعة اشبببعة وعكبببس ا يسبباعد فبببي تقم ببل حبببرارة الجببدراب 
 .الشمس الساقطة عما المبنا

 نتائجالتحميل  .5

 دراسة الطاقة الشمسية  .1.3
تبببببا ب كب ببببر فببببي  لببببوحع مببببب خبببب ا التحم ببببل الشمسببببي

بمب  إجمبالي التشبمس التراكمبي  المبنبا؛ إذالتشمس عبر 
 91 خببب ا فتبببرة الدراسبببة ,ك مبببو واط سببباعة 245,578

ببا توسببط التشببمس خبب ا مك ²ك مببو واط سبباعة/م 54)  وم 
ك مو واط ساعة / متر  220.48بمتوسط  ,(كامل المترة

ك مببببو واط سبببباعة / متببببر  440.97مربببببع وحببببد أق ببببا 
 (.4 شكل) مربع

 
 

 .(Solar Analysis Tool -الباحث )نتائج تحميل التشمس التراكمي  :1شكل 
 

 تحميل واجهات المبنى: .1.3
 الواجهات الشرقية والغربية .1.3.3

أعما مستويات التعرض  شعة  واجياتتظير ىذه ال
الشمس, كما ىو موضح بالمناطت ال مرا  والبرتقالية 

 الشمالي الواجية 6 شكل) والحمرا  في المحاكاة
وىذا أمر (. 9 شكل والغربية الجنوبية الواجية والشرقية

تتعرض ىذه الواجيات  شعة الشمس  ع؛ إذمتوق  
 (الشرق )الشد دة والمنخمضة الزاوية خ ا ال باح 
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. ومع ذل ,  تضمب الت ميم (الغرب)وبعد الظير 
عما الرغم مب كبر مساحة ذ بالتقم دؼ فتحات نواف

مسطحيا الم نوع مب الخشب والذؼ يقمل ويساعد في 
م ب ب وكذا ت ميميا المقس   ,تأخ ر امت اص الحرارة

فذة, ح ث تشكل منال الجز  الممتوحالمشربيات و غر 
جمالي مساحة % مب إ50مب  افي المتحة نسبة أقل 

 ىذه ااسترات جية فعالة لمغاية؛ إذ(. 5 شكل) النافذة
 ,كجياز تظم ل بالنوافذ تعمل الجدراب السميكة المحيطة

مما يمنع أشعة الشمس المباشرة مب اختراق الداخل 
معظم ساعات النيار. الظ ا العميقة التي تمق يا ىذه 

 ة.تجاولف ىي م زة تبرلد سمبية رإيسال

 

 
 .(الباحث) شكل وتصميم الفتحات والنوافذ في بيت العيدروس: 1شكل 

 

 الواجهة الجنوبية .1.3.3
ا أقل بكث ر  شبعة ض  يظير الجدار المواجو لمجنوب تعر  

يظببببل فببببي الغالببببب فببببي النطبببباق ا خضبببببر  الشببببمس؛ إذ
ولرجببع ذلبب  (. 6 شببكل) سبباعات النيببار غالببب وا زرق 

إلببببا ارتمبببباع زاويببببة الشببببمس خبببب ا أشببببير ال بببب ف فببببي 
فبببي اكتسببباب الحبببرارة بعبببد  ولببببدأ ن بببف الكبببرة الشبببمالي.

 12.00مببببب السبببباعة  الظي ببببرةزواا الشببببمس مببببب فتببببرة 
تظم بل الشبمس  يسباعد ,مسا    5.00حتا الساعة ا ظير  

المرتمعة بواسبطة سبقف المبنبا وكتمبة المبنبا نمسبو, ممبا 
 يقمل مب اكتساب الحرارة المباشرة عما ىذه الواجية.

 الواجهة الشمالية:  .1.3.1
ب ظر الا الموقع الجغرافي لممبنا ف وبالن كما ىو متوقع

زاويببة م ببوا الشببمس خبب ا فتببرات ال بب ف تم ببل باتجبباه 
ببم الجنببوب, أقببل كميببة تتمقببا الشببمالية الواجيببة  ا  جعببلم 

مبببب الإشببببعاع الشمسببببي المباشببببر, ممببببا  جعميببببا السببببطح 
ىببببذه الواجيببببة بالكامببببل  الخببببارجي ا كثببببر بببببرودة. تظببببل  

ممبببا يشببب ر إلببببا  ,(6 شبببكل) تقرلب بببا فبببي النطببباق ا زرق 
 الحد ا دنا مب اكتساب الحرارة الشمسية المباشرة.

 تحميل السقف .1.1
ا لشالسقف ىو السطح ا كثر تعر   شعاع الشمسي, ض 

 6 شكل) التحم ل ويظير داإم ا بالموب ا حمر الماتح في
 والغربية الجنوبية الواجية والشرقية الشمالية الواجية
. يش ر ىذا إلا أنو  تمقا أعما مستوػ مب (9 شكل

الإشعاع الشمسي التراكمي, ح ث يقترب مب القيمة 
ك موواط ساعة/متر مربع.  477.97الق وػ البالغة 

ية التقم دية,  تم التخم ف مب ذل  مالعمارة الحضر في 
 بعدة طرق:

 كتمة حرارية عالية  .1.1.3
تم يببببا طبقببببة  ,السببببقف مبنببببي مببببب طبقببببات مببببب الخشببببب

إنيا  وم وا مب الج بر والرمبل وطبقة سميكة مب الط ب 
مبب الج بر المطمبي عاكسة  نيا  بطبقة ط   بيضا والإ
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ة. وىببببذا تمتببببع بكتمببببة حرارلببببة عاليبببب  مببببا  جعمببببو ,(النببببورة)
يسبببمح لمسبببقف بامت ببباص الحبببرارة بببببط  خببب ا النيبببار 
وا عبببادة إشبببعاعيا إلبببا سبببما  الم بببل البببباردة, وىبببي ظببباىرة 

 “.سما  الم ل إشعاع”باسم تعري 
 الأسطح العاكسة .1.1.3

 بببببدىاب ااسبببببطح بببببالج ر المطمبببببيااسببببتخدام التقم بببببدؼ 
عمببببا  النا ببببعة البيضببببا  العبببباكس ذؼ ا لببببواب (النببببورة)

ممبا يقمبل  انعكاسب تو,سطح السقف  زلد بشكل كب ر مبب 
 مب كمية الطاقة الشمسية الممت ة.

 الاستخدام كمساحة معيشة ليمية .1.1.1
غالب ببببا مببببا يسببببتخدم السببببقف المسببببطح كمسبببباحة لممعيشببببة 
والنببببوم خبببب ا الميببببالي الببببباردة, وىببببو تك ببببف وظيمببببي مببببع 

 المناخ.
 ؛البيانببات ا يعتمببد عمبباا واضببح  فببر نتبباإ  المحاكبباة سببرد  تببو

توزلببببع إب  اسبببترات جية الطاقببببة الشمسبببية السببببمبية لممبنبببا. 
المبنبببا خببب ا  أسبببطحالطاقبببة الشمسبببية غ بببر متسببباو فبببي 

ض الشمسببي لمواجيببات, ممببا يكشببف فتببرات النيببار والتعببر  

 .وزمانو امت اص الحرارة مكابعب ت ميم  دار بذكا  ل
 الأداء الديناميكي طوال اليوم .1.1

ا يعتمببد عمببا البيانببات ا واضببح  سببرد   تببوفر نتبباإ  المحاكبباة
توزلببع إب  اسببترات جية الطاقببة الشمسببية السببمبية لممبنببا. 

المبنببا خبب ا  أسببطحالطاقببة الشمسببية غ ببر متسبباو فببي 
فترات النيار والتعبرض الشمسبي لمواجيبات, ممبا يكشبف 

 امت ببببباص الحبببببرارة مكبببببابعبببببب ت بببببميم  بببببدار ببببببذكا  ل
 .وزمانو
ا 0:77 ا) صبببببببباح  تببببببببدأ الشبببببببمس الشبببببببرقية  :(صبببببببباح 

, منخمضبببة الزاويبببة فبببي تدفإبببة الواجيبببة المواجيبببة لمشبببرق 
ك مبببو واط  220لبببا وتظبببل فبببي مسبببتوػ متوسبببط ي بببل إ

. ومع ذل  ف ب التظم ل الذاتي الكب بر لممبنبا ²مساعة / 
بببببب ربيببببببة  مببببببب الواجيببببببات الشببببببمالية والغ   الببببببذؼ  جعببببببل ك 

 0.00بببالقرب مببب )ا والجنوبيببة تظببل ببباردة ومظممببة تقرلب بب
يشبببببببار إل يبببببببا ببببببببالموب ا زرق ) (²مك مبببببببو واط سببببببباعة / 

(.6 شببكل) بعببد أب بببددت الحببرارة أثنببا  الم ببل ,(الغببامت

   
 الشرقيةو  الواجهة الجنوبية                       الشرقيةو  الشماليةالواجهة                    

ا 0الساعة مستويات التعرض لمشمس  :1شكل   صباح 
 .(Generated by Solar Analysis Tool –الباحث )

 

 :(ذروة منتصف النهبار) ظهر ا 3:77 - ظهر ا 33:77
 تكبوب الشبمس عاليبة فبي السبما  الشبمس,في ذروة شبدة 

تظيببر  ببور المحاكبباة . لببا التعامببد مببع المبنبباتقتببرب إ
  بوضوح أب السقف  تمقبا أق با حمبل شمسبي, ولتبوى  

ويقتبببببرب مبببببب قيمبببببة التشبببببمس  ,ببببببالموب ا حمبببببر المببببباتح
 شبببكل)²ك مبببو واط سببباعة / م 440.97الق بببوػ البالغبببة 

. فببي الوقببت نمسببو تكببوب الجببدراب العموديببة (8 شببكل 7

ة بزاويببة الشببمس العاليببة محمي ببو فببي الظببل إلببا حببد كب ببر 
 السبببببميم البببببذؼ يسبببببمح بتظم بببببل وتوج يبببببوبنبببببا وشبببببكل الم

. وم وليبا الجبدراب طح لمواجيات مب خب ا انحبرايسا 
فيبو يعبرض , ىذا ىو جوىر ااسترات جية السمبية لممبنا

 (السبببقف عبببالي الكتمبببة)عن بببره ا كثبببر مقاومبببة لمحبببرارة 
يحمببي عنا ببره  فببي حبب ب كثافببة, شببعة الشببمس ا كثببر 

 .(النوافذالجدراب ذات )ا ا كثر ضعم  
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 الشرقيةو الواجهة الجنوبية                      الشرقيةو  الشماليةالواجهة                    

 ظهر ا 33مستويات التعرض لمشمس الساعة : 6شكل 
 .(Generated by Solar Analysis Tool –الباحث )

 
 الشرقيةو الواجهة الجنوبية                      الشرقيةو  الواجهة الشمالية                     

ا 3مستويات التعرض لمشمس الساعة : 0شكل   مساء 
 .(Generated by Solar Analysis Tool –الباحث )

 

تضبببرب الشبببمس الغربيبببة  :(بعبببد الظهبببر)مسببباء  1:77
ذات الزاويببببببببة المنخمضببببببببة الواجيببببببببة المواجيببببببببة لمغببببببببرب 
 مباشببرة. عمببا غببرار ال ببباح, يضببمب اتجبباه المبنببا أب  

مببببة إلببببا حببببد ا خببببرػ مظم   الشببببرقية والشببببماليةالواجيببببات 
 ) كب ر

بعببد  وتتعببرض الواجيببة الجنوبيببة فببي فتببرة مببا .(8شببكل 

شبعاعي إ حمبل  ل 5:00ا الا الساعة ظير   2:00الساعة 
ك مببو  400كب ببر ي ببل الببا مببا يقببارب الحمببل ا ق ببا 

نوافبببذ ولرجبببع السببببب لوجبببود ال ؛واط سببباعة / متبببر مرببببع
 تركبز  شبعاع الشمسبي.التي سمحت بدخوا جز  مبب الإ

لمواجيببببات الغربيببببة رارؼ عمببببا سببببطح رأسببببي الحمببببل الحبببب
 لمترة محدودة. والجنوبية

 
 الغربيةو الواجهة الجنوبية                          الشرقيةو  الواجهة الشمالية                   

 

 مساء   1مستويات التعرض لمشمس الساعة : 8شكل 
 .(Generated by Solar Analysis Tool –الباحث )
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 الدور الحاسم لممادية والكتمة الحرارية .6

مبواد المبنبا  في حب ب أب   تحدد المحاكاة الحمل الشمسي
 تحدد تأث ر ىذا الحمل.

  (سم 17 -سم  87)جدران الحجر الجيري  .6.3
يعنبببي أنبببو  الحجبببر الج بببرؼ لبببو كتمبببة حرارلبببة عاليبببة. ىبببذا

يمببتص الحببرارة ببببط  شببد د. ستسببتغرق الطاقببة الشمسببية 
ة ساعاتيا الجدراب خ ا النيار التي تمت    متأخر ) عد 

الحجبر جبدار ل نتقباا عببر  (سباعة 12-8حبرارؼم مبب 
السمي . بحموا الوقت البذؼ ت بل فيبو ىبذه الحبرارة إلبا 

ا مبببب المسبببا  أو السبببطح البببداخمي, يكبببوب الوقبببت متبببأخر  
, وتسبببمح درجبببات الحبببرارة المحيطبببة ا كثبببر ببببرودة الم بببل

 بتنميس ىذه الحرارة بسيولة مب المبنا.
 تشطيب البياض العالي .6.3

بن بيعد ط   الج ر المطمأ ببالموب ا ببيض مكو     ا؛ إذا ميم 
٪ 80-70يعكببس سببطح البيبباض العببالي مببا ي ببل إلببا 

سبببترات جية شببعاع الشمسببي السبباقط. تقمببل ىببذه اامببب الإ
مضبة التكممببة بشبكل كب بر مببب كميبة الطاقببة البسبيطة منخ
يا غب ي المبنبا, ممبا يقمبل بشبكل كب بر مبب التي يمت   

 .المبنا الخارجية أسطحعما  اكتساب الحرارة الإجمالي
 المقارنة الكمية مع معايير الاستدامة الدولية .7

لتق بيم أدا  المبنبا بشبكل موضببوعي, نقبوم بقيباس م زاتببو 
, SARHSA 90.1لمعيبار مقابل المتطمبات الإلزامية 

معيببببار الطاقببببة لممببببباني باسببببتثنا  المببببباني السببببكنية  وىببببو
منخمضبببببة اارتمببببباع, البببببذؼ نشبببببرتو الجمعيبببببة ا مرلكيبببببة 

 :ASHRAE)لميندسي التدفإة والتبرلد وتك  ف اليوا  

American Society of Heating، 
Refrigerating، and Air-Conditioning 

Engineers) المعيببببببار متطمبببببببات الحببببببد . ويحببببببدد ىببببببذا
والمواقبببع التجارلبببة, ممبببا  ا دنبببا لكمبببا ة الطاقبببة لممبببباني

ت بببميميا وبناإيبببا وتشبببغ ميا. يغطبببي المعيبببار   بببؤثر فبببي
جوانبببببب مثبببببل أغممبببببة المبببببباني وأنظمبببببة التدفإبببببة والتيويبببببة 
وتك  ببف اليبببوا  والإضببا ة وتسبببخ ب ميبباه الخدمبببة, وي عبببد 

فبي جميبع أنحبا   ا لمواإح والمعبا  ر ا خبرػ مرجعي   امعيار  
(. U.S. Department of Energy, 2022) العبالم

معببا  ر تق ببيم  والببذؼ يشببكل ا سبباس  ر ببدة الطاقببة فببي
 .BREEAMو DAAL مثل ,الطاقة وت نيميا

EA 09. المقارنة المعيارية مقابل  .0.3 9HS1 
 (MEEEABA/9EE Lلسياق )

المناخيبببة متطمبببات المنطقببة  ت  م  خد  سبببت  لتحق ببت المقارنببة ا
1A,  منطقبببة مناخيبببة تحبببددىا  17واحبببدة مبببب  ىبببيالتبببي

الجمعيببببة ا مرلكيببببة لميندسببببي التدفإببببة والتبرلببببد وتك  ببببف 
ا ورطبببة, (ASHRAE) اليببوا  , وتتم ببز بأنيببا حببارة جببد 

وتنبببببدرج تحبببببت الت بببببن ف المنببببباخي ااسبببببتواإي الرطبببببب 
ت ببببببف ىببببببذه المنبببببباطت الظببببببروي المناخيببببببة  والجبببببباي.

مية بنا   عما درجة الحرارة والرطوببة, وت سبتخدم فبي العال
ت ببببميم المببببباني والببببتحكم فببببي أنظمببببة التدفإببببة والتيويببببة 

, وىببببببي لضببببببماب كما تيببببببا (HVAC)وتك  ببببببف اليببببببوا  
الت بببببببن ف ا نسبببببببب وا قبببببببرب لمنببببببباخ مد نبببببببة المكببببببب .
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 المتطمباتمقابل مقارنة خصائص الحالة الدراسية : 3جدول 
 (الباحث) EA9HS1 09. الإلزامية لمعيار 

 

القيمة المقررة لممباني  أداء وتحميل المباني التقميدية حالة الامتثال
 الحديثة

 متطمبات
SARHSAARHSA 

 (1Aالمنطقة المناخية )

 تجاوز المعيار بشكل 
 كب ر

 وفر تشط ب الج ر ا بيض المطمأ التقم دؼ 
IRS  ىذا اانعكاس  %80الذؼ  تجاوز عادة

العالي ىو دفاع أساسي ضد تشمس السقف 
ك مو واط ساعة / متر مربع,  440.97البال  

وىو أفضل بكث ر مب الحد ا دنا مب 
 المعيار.

 AHSالحد ا دنا ا 
%64 

مؤشر انعكاس الطاقة 
 (AHS)الشمسية لمسقف 

 اامتثاا البد ل ل دا 
 تجاوز المعيار

يحتوؼ جدار الحجر الج رؼ ال مب مقاس 
واط /  1.1 بم  حوالي  Uسم عما عامل  60
كممب. عما الرغم مب أنو أعما عدديا مب · ²م

ىذا المقياس  ما  جعلمعيار الجدار المعزوا, 
غ ر كاي.  تم تحد د أدا  الجدار مب خ ا 

, والزلادة في سماكتو كتمتو الحرارلة العالية
ا عما ا دا م عب ا مقاإم   فاإق  والتي توفر امتثاا  

ة طرلت تخم ف تقمبات درجات الحرارة النيارل
استرات جية أكثر فاعمية في ىذا المناخ  وىي -

 مب العزا خم ف الوزب.

 Uالحد ا ق ا لعامل 
· ²واط/م 0.766 بم  

K 

النماذية الحرارلة عامل 
 U-Valueمجدار ل
 (النماذية الحرارلة)

  تجاوز المعيار بشكل
 كب ر

٪. يعد ىذا 20لممبنا بأقل مب  WWHيقدر 
ا لمت ميم ا أساسي  الني  المحافع لمغاية خيار  

لتقم ل الم در ا كثر أىمية اكتساب الحرارة 
 الشمسية.

نسبة النافذة إلا الجدار  ٪ كحد أق ا40
(WWH) 

 تجاوز المعيار بشكل 
 كب ر

يعمل التجولف العم ت لمنوافذ كجياز تظم ل 
كامل. يمكب ليذه الم زة المعمارلة خارجي مت

أب تقمل مب الكسب الشمسي المباشر بأكثر 
فعاا أقل  ARHSمما  ؤدؼ إلا  ٪,50مب 

دوب ااعتماد  0.25بكث ر مب الحد ا ق ا 
 ا.عما زجاج باىع الثمب ومتقدم تقني  

الحد ا ق ا ا 
ARHS  0.25ىو 

معامل اكتساب الحرارة 
 ntFtaetseneFالشمسية 
(ARHS) 
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( 1 جبببدوا)ممبببا سببببت فبببي نتببباإ  التحم بببل لمجبببدوا رقبببم 
يحقت المبنا التقم دؼ الغرض مب رمبوز الطاقبة الحد ثبة 
مب خب ا وسباإل معمارلبة سبمبية. إنبو  وضبح أب ا دا  

 فحسببببب, الإلزاميببببة Uعمبببا تمبيببببة قبببيم  ا يعتمببببد العبببالي
ولكبببب يمكبببب تحقيقبببو مبببب خببب ا الت بببميم البببذكي البببذؼ 

فقبد  يستم د مب الكتمة الحرارلبة وتجنبب الطاقبة الشمسبية.
ثبتبببببببت النتببببببباإ  مبببببببب التحم بببببببل كمبببببببا ة ىبببببببذه العنا بببببببر أ

مثل العزا الحرارؼ الج د واانعكاسبية المثمبا  ,المعمارلة
لمج بببببر المطمبببببي والت بببببميم المتناسبببببت لحجبببببم المتحبببببات 

 ت معا  ر ااستدامة الحد ثة.والنوافذ مع متطمبا
 LEED)مقارنة مع معايير الاستدامة الدولية  .8
 (BREEAMو

لتمبيبببة  م   بببم  ت   عمبببا البببرغم مبببب أب المبببباني التقم ديبببة لبببم  
متطمبببببببببات قببببببببواإم التحقببببببببت الحد ثببببببببة لمح ببببببببوا عمببببببببا 

 وراحبتيم سباكن يا ي احتياجباتمب   ما بن ت لت  ن  وا   الشيادات,
أدا ىببا  توافببت بشببكل ممحببوظ  أب   , غ ببرفببي تمبب  المتببرات

 مع المبادغ ا ساسية لمعا  ر المباني الخضرا  الراإدة.
 :(LEED)الريادة في الطاقة والتصميم البيئي  .8.3

Leadership in Energy and Environmental 

Design (LEED) 
الرلببادة فببي الطاقببة والت ببميم الب إببي, ىببو نظببام ت ببن ف 
المباني الخضرا  ا كثر استخدام ا في العالم. تبم تطبولر 
ىببذا النظببام القبباإم عمببا النقبباط مببب قبببل مجمببس المببباني 

لت ببميم  ا, ولبوفر إطببار  (USGBC)ا مرلكببي الخضبرا  
تمببنح  .المببباني المسببتدامة وتشبب  دىا وتشببغ ميا و ببيانتيا

LEED بببا ل سبببترات جيات التبببي تقمبببل مبببب اسبببتي   نقا ط 
 ىببذا المبنببا أدا    وقببد حقببتالطاقببة وتحسببب جببودة الب إببة. 

 :LEED لب د مب فإات ااعتمادا في عدج د  
 Energy and)الطاقة والغ ي الجوؼ  .8.1.1

Atmosphere EA) 
ل اسبتي   الطاقبة. اليبدي ا ساسبي ليبذه المإبة ىبو تقم ب

الببذؼ يقمببل مببب الحاجببة يم الت ببميم السببمبي لممبنببا, يسبب

إلا التبرلد اا بطناعي, بشبكل مباشبر فبي تبوف ر كب بر 
 ,فببي الطاقببة.  توافببت ىبببذا مببع الغببرض مببب ااعتمبببادات

الحببببد ا دنببببا مببببب أدا  )ا ساسببببية  EAمثببببل متطمبببببات 
تحسب ب أدا  الطاقبة. يحقبت المبنبا  (EAالطاقة واعتماد 

ذلبببب  لببببيس مببببب خبببب ا التكنولوجيببببا, ولكببببب مببببب خبببب ا 
 يم السمبي الذكي المستج ب لممناخ.الت م
 (Sustainable Sites SS)المواقع المستدامة  .8.3.3

ي ظير تحم ل الطاقة الشمسية أدا   قوي ا في التخم ف مبب 
: تقم بببببل SS الموقبببببع المسبببببتدام)تبببببأث ر الجبببببزر الحرارلبببببة 

. يقمل الحجم الرأسي لممبنا مب مساحة (الجزر الحرارلة
الطبيعيبة المحيطبة المعرضبة  شبعة  سباحاتالسطح والم

الشببببمس, كمببببا أب ااسببببتخدام التقم ببببدؼ لممببببواد العاكسببببة 
 .المعيارلمسطح سيحقت درجة ج دة في ىذا 

 Materials and)المواد والموارد  .8.3.1

Resources MR) 
تكببببافه ىببببذه المإببببة اسببببتخدام المببببواد المحميببببة والمسببببتدامة 

تقرلب ا مب مبواد تش  د المبنا بالكامل  والمعاد تدولرىا. تم  
ممبببا يقمبببل  (والخشببببوالطببب ب  الحجبببر)محميبببة الم بببدر 

بشببببكل كب ببببر مببببب الب ببببمة الكربونيببببة المرتبطببببة بالنقببببل. 
: الإف ببباح عبببب منتجبببات MR معبببا  ر توافبببت ىبببذا مبببع 
 م ادر المواد الخام. بالبنا  وتحس نيا 

طريقببببببببببة تقيببببببببببيم الأداء البيئببببببببببي لممببببببببببباني  .8.3
(BREEAM) 

Building Research Establishment 
Environmental Assessment Method 

(BREEAM) 
 دا  الب إبببي لمؤسسبببة أبحببباث البنبببا منيجيبببة تق بببيم ا إب  

ىببببي نظببببام راإببببد فببببي مجبببباا شببببيادات ااسببببتدامة لمب إببببة 
, 1990العمرانيبببة. تأسسبببت فبببي المممكبببة المتحبببدة عبببام 

وتقبببببببوم بتق بببببببيم ا دا  الب إبببببببي لممبببببببباني والبنيبببببببة التحتيبببببببة 
لع المخططبببة بشبببكل شبببامل طبببواا دورة حياتيبببا. والمشبببار 

 بوفر ىببذا الإطببار ت بنيم ا يسببتند إلببا تق بيم شببامل  جرلببو 
  .مقي موب مستقموب مرخ وب 
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بببببا بشببببكل كب ببببر عمبببببا  BREEAMتركببببز طرلقببببة  أيض 
 الطاقة وال حة والرفاىية.

 ( Ene Energy)الطاقة  .8.3.3
 BREEAM Ene, تركبز طرلقبة LEEDعمبا غبرار 

اسببببتخدام الطاقببببة وانبعاثببببات الكربببببوب بشببببكل  تقم ببببل 01
أساسي. يعال  الت ميم السمبي لممبنا ىذا ا مر بشبكل 
مباشر مب خ ا تقم ل حمبل التبرلبد بشبكل جبذرؼ, وىبو 

 أكبر م در استي   الطاقة في المناخات الحارة.
 Hea Indoor Air))الصحة والرفاهية  .8.3.3

Quality and Ventilation  
ف ر ب إة داخمية مرلحبة و بحية. ما تو تركز ىذه المإة ع

يم قببببدرة المبنببببا عمببببا الحمبببباظ عمببببا درجببببات حببببرارة تسبببب
دوب أنظمبببة ميكانيكيبببة فبببي مبببب داخميبببة مسبببتقرة ومرلحبببة 

Hea 01 مبببب خببب ا البببتحكم فبببي ): الراحبببة الب بببرلة
: الراحببة الحرارلببة. كمببا Hea 04و (الإضببا ة الطبيعيببة

يحسبب جبودة أب استخدام مواد بنبا  طبيعيبة وغ بر سبامة 
 اليوا  الداخمي.

 LE Site))استخدام الأراضي والبيئة  .8.3.1

Selection  
 تم ز الت بميم المبدم  والرأسبي لممبنبا ببأثر ب إبي ضبإ ل,  

مما يحافع عما ا راضي المحيطبة.  توافبت ىبذا ااسبتخدام 
 ختيار الموقع.ا LE 01المعاا ل راضي مع مبادغ 

 
 

 التحميل المقارن مع دراسة إقميمية  .8.1
قورنبت نتباإ  لمزلد مب التحقت مب  حة ىبذه النتباإ  , 

بدراسة متق يم ا دا  الحبرارؼ  الحالة الدراسية ليذا البحث
 Al-Saadi) ”لغب ي المبنبا لمبنبا سبكني فبي عمباب

& Al-JabriA،2017) ىببببذه الدراسببببة وثيقببببة ال ببببمة .
ي منباخ سباحمي حبار  نيا تحمبل فبي  خرسبانية حد ثبة فب

 ورطب مماثل.
تحميل الفيلا الخرسانية ة من النتائج الرئيس .8.1.3

 في عمان
  السقف والنوافذ أكبر المساىم ب في حمل التبرلد فبي

 ٪ عما التوالي.25و٪ 44شكموا  إذ الحد ثة,المي  
 غ بببر المظممبببة المواجيبببة لمغبببرب سببببب رإبببيس النوافبببذ 

 ارتماع درجة حرارة فترة ما بعد الظير.
  أو ببت الدراسببة بالتظم ببل الخببارجي وطبب   ا سببقف
 ة لمتعد ل التحد ثي.الي البياض كاسترات جيات رإيسع

 التحميل المقارن  .8.1.3
يقبببدم التحم بببل الكمبببي ليبببذا المبنبببا التقم بببدؼ فبببي المكببب  

ق. تبببتم عبببا عمبببا أداإبببو الحبببرارؼ السبببمبي المتمبببو   قاط  دلبببي   
اعة ك مو واط سب 54إدارة متوسط الحمل الشمسي البال  

/ متر مربع خ ا ذروة موسبم ال ب ف بشبكل فعباا مبب 
خبببببب ا نظببببببام متكامببببببل مببببببب الكتمببببببة الحرارلببببببة العاليببببببة, 

 الشمسببببيةااشببببعة وتجنببببب  العببببالي,والبيبببباض السببببطحي 
 .المباشرة
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 (الباحث)دراسة إقميمية مشابهة  الحالة الدراسية معنتائج تحميل مقارنة  :3جدول 
 

المبنى الحضرمي  مقارنة الأداء
 (المكلا)التقميدي 

 ميزة فيلا حديثة

تعد استرات جية المبنا 
 فاعمية؛ إذالتقم دؼ أكثر 

تد ر توق ت واتساع اكتساب 
 معدلياوليس  الحرارة,

 .فحسب

تجنب الحرارة 
والتأخ ر: يستخدم كتمة 

وبياض  عالية,حرارلة 
والحد ا دنا مب  ,عاا  

بطا   التيوية لمنع وا 
 نقل الحرارة.

مقاومة الحرارة: يعتمد 
ا ما يكوب غالب  )عما العزا 
لمقاومة انتقاا  (غ ر كاي

الحرارة مب خ ا مظروي 
 خم ف الوزب.

استراتيجية 
المغمف 
 الأساسي

السقف التقم دؼ ىو نظام 
سمبي. السقف الحد ث ىو 
الم در ا ساسي لحمل 

كما أكدت الدراسة  الحرارؼ,
 العمانية.

سقف سمبي عالي 
 ا دا : بياض عاا  

وكتمة  (الج ر المطمي)
حرارلة عالية 

ا خشاب والرمل )
 .(والجص

سقف منخمض ا دا : 
ب طة خرسانية قياسية 
تمتص الحرارة وتنقميا 

 بسرعة.

 أداء السقف

يحل المبنا التقم دؼ مشكمة 
اكتساب حرارة النوافذ 

مت ت ميم المي  ا.  خمعمارل  
تتطمب  المشكمة,الحد ثة 

 أنظمة ميكانيكية لحميا.

التظم ل المدم : 
النوافذ ال غ رة 

المرلحة بعمت ذاتية 
 التظم ل.

: ntFtaetseneFإشكالية 
تخمت النوافذ الكب رة غ ر 

 ا ىاإ   المظممة اكتساب  
 لمحرارة الشمسية.

داء أ
irarteeneF

na 

 

 تحقيق الاستدامة .9
ة  عوامبلتدامة في ىذا السياق مب خب ا تتحقت ااس عبد 

 :, ىيةرإيس
مب خ ا تقم ل الحاجة إلا التبرلبد  كفاءة الطاقة: -1

مببببب  السببببمبي الميكببببانيكي بشببببكل كب ببببر, يقمببببل الت ببببميم
اسببتي   الطاقببة التشببغ مية وانبعاثببات الكربببوب المرتبطببة 

 بيا.
لمببببواد والمبببببوارد ايقمببببل اسبببببتخدام  كفبببباءة المبببببوارد: -2

خشباب وا  الحجر الج رؼ والج ر والرمبلمثل  ,الطبيعية
 مب الطاقة المتجسدة والكربوب المرتبط ب بنقل المواد.

 تم ببببز الييكببببل القببببوؼ عببببالي  المتانببببة والمرونببببة: -3
في وجو المناخ القاسي ولو عمبر  ومقاومة الكتمة بمرونة

 .رةثبتتو ىذه المباني العتيقة المعم   , ىذا ما أطولل
يحبببببافع المبنبببببا عمبببببا ب إبببببة  الصبببببحة والرفاهيبببببة: -4

يم بشبكل مباشبر لة داخمية مستقرة ومرلحبة, ممبا يسبحرار 
  .الساكن بفي رفاىية 

 الاستنتاجات والتوصيات
المسبتماد مبب ىبذا التحم بل ىبو أب العمبارة  الدرس الرإيس

ولكنيا  ,الحضرمية التقم دية ليست مب مخممات الماضي
نببو أبالإضببافة إلببا نظببام متطببور لمغايببة ومببدفوع بببا دا . 
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لنمبببببباذج البنببببببا  الحد ثببببببة  اا ومثبت بببببب مسببببببتدام   ببببببوفر بببببببدي   
وكثيمبة  ا ما تكوب غ بر مناسببة مناخيبا  التي غالب  الساإدة, 

ااسبببتخدام لممبببوارد. بالنسببببة لمسبببتقبل الب إبببة المبنيبببة فبببي 
لممضبببي  احضبببرموت, قبببد يكبببوب المسبببار ا كثبببر ابتكبببار  

 التببببي تببببم   ,ا ىببببو العببببودة إلببببا ىببببذه المبببببادغ ا ولببببادم  ق بببب
لتناسبببب وقتنبببا الحاضبببر ومشببباكل تغ بببر المنببباخ تك يميبببا 

  الحرارؼ.وااحتباس 
 تية:الآا سبت نستخمص التو يات م  م
ااسببتمرار فببي البحببث العممببي واسببتخدام التكنولوجيببا  -1

وبببببرام  المحاكبببباة لمعرفببببة الخ بببباإص المرلببببدة والمم ببببزة 
سبببببببببببرارىا الثم نبببببببببببة , واستكشببببببببببباي أعمبببببببببببارة التقم ديبببببببببببةلم

 المستدامة.وخ اإ يا وعنا رىا 
اه السبببمطات عمبببل كبببود خببباص بالبنبببا  التقم بببدؼ تتبن ببب -2

 ىبذا البني  ؛ لمتعرلبف بخ باإصالمحمية في حضبرموت
 .وطبيعتيا وظروفيا المنطقة وم  متو لمناخ

 نبببة المكببب  المحافظبببة عمبببا المبببباني التقم ديبببة فبببي مد -3
و المنظمبببببببببات الدوليبببببببببة تبنبببببببببي السبببببببببمطة أ مبببببببببب خببببببببب ا

والحمبباظ  ىببذه المببباني المنظمببات المجتمعيببة آليببة لتببرميمو 
 وتأى بببببلعم يبببببا م مبببببح الإىمببببباا,  ببببببدأتالتبببببي  عم يبببببا,

 ىرة ليذا الطراز التقم دؼ.االعمالة الم
مثبببببل مبببببواد  ,دمببببب  الممارسبببببات التقم ديبببببة المسبببببتدامة -4

 ,حد ثبببةوالعبببزا وغ رىبببا فبببي الت ببباميم ال والتوجيبببوالبنبببا  
 وااستمادة مب الموارد المحمية الغنية في المحافظة.

العمببببببارة التقم ديببببببة  تعزلببببببز الببببببوعي المجتمعببببببي عببببببب -5
الراإبببببدة والمناسببببببة لممناخبببببات  نيببببباوأ ,والمحافظبببببة عم يبببببا

 والب إات الحضرمية.
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Abbreviations List:                                                                                                         قائمةA:الإختصارات   

 

ASHRAE  American Society of Heating، Refrigerating، and Air-Conditioning Engineers. 

.0HS  Solar Heat Gain Coefficient. 

LEED  Leadership in Energy and Environmental Design. 

BREEAM  Building Research Establishment Environmental Assessment Method. 

HVAC Heating، Ventilation، and Air Conditioning. 

SRI Solar Reflectance Index. 

U-Value  Measures the Rate of Heat Transfer Through a Building Element. 

WW9 Windows to Wall Ratio. 

USGBC U.S. Green Building Council. 

EA Energy and Atmosphere (LEED). 

SS Sustainable Sites (LEED). 

MR Materials and Resources (LEED). 

Ene Energy (BREEAM). 

Hea Health or Indoor Air Quality and Ventilation (BREEAM). 

LE Land Use or Site Selection (BREEAM). 
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Traditional Hadrami architecture: Sustainable authenticity in the face of 

climate change (A case study of a traditional building in the Al-Shaheed 

Khalid neighborhood, Al-Mukalla, Hadhramout, Yemen) 
 

Wahib Salem Ghanem bin Silm                      Adel Abdullah Al-Muallim 
 

Abstract 
 

The pressing global demand for sustainable development, precipitated by environmental imbalances, has 

reinvigorated interest in local and traditional architectural practices. These architectural traditions have 

undergone a gradual evolution over the course of centuries, characterized by a constant process of 

empirical refinement and a profound comprehension of thermal regulation. The principles of passive 

environmental design, which are climate-sensitive and resource-efficient, have been meticulously 

developed in regions with extreme climates, such as the Hadhramaut coast in Yemen. The present study 

focused on a representative traditional building in Mukalla, a city characterized by high temperatures and 

humidity. The primary objective of this study was to transcend the conventional qualitative assessment 

paradigm and provide a quantitative evaluation of the building's thermal performance. Utilizing state-of-

the-art solar analysis, precise measurements were obtained of the solar radiation affecting the building's 

surfaces, thereby providing empirical evidence of its climate-responsive design. The findings of this 

investigation were then utilized to draw parallels with performance standards delineated in contemporary 

green building standards, such as LEED and BREEAM. This approach serves to establish a nexus 

between time-honored principles and modern sustainability metrics, thereby facilitating a comprehensive 

understanding of the subject matterS 
 

Keywords: traditional architecture, climate change, digital simulation, thermal load, international 

standards 


