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 طالبة دكتوراة في قسم علوم البناء والتنفيذ, جامعة دمشق. 1
 جامعة دمشق. -قسم علوم البناء والتنفيذ -أستاذ في كلية الهندسة المعمارية2

 الملخص

 بالتربدددة الإنشددداء نحدددو التوجددد  ضدددرورة علددد  الحاليدددة العالميدددة الفرضددديا  مددد  العديدددد تؤكدددد
 علد  بدالتركي  ذلد  جداء وقدد الحاليدة, الطاقدة تحدديا  مواجهة في دور م  لها لما المدكوكة,

 عل  البحث يعتمد ذل , إل  استنادا  . مريحة داخلية حرارة درجة عل  الحفاظ عل  المادة قدرة
سددطاط المدكوكددة, بالتربددة الإنشدداء فددي الممكنددة الأسددالي  وتوصددي  تحليدد   علدد  محليددا ذلدد  وا 
 التنفيدذ باحتمدات  الطاقدة كفداءة تطيديم عل  العم  ليتم دمشق, ري  في الطلمو  بمنططة مبن 

 المُشدادة بالخرسدانة المسدلحة المبداني فدي الحاصدلة الطاقدة كفداءة مد  النتداج  ومطارندة الممكنة,
 . الطلمو  منططة في

 بتطنيدة بالكامد  حيدث يُبند , تطليدية الأول :: طرق إنشاءبناء مبني بعدة  يستعرض البحث
الثانيدددة تطليديدددة , سدددم  60سدددم, سدددماكة جددددرا   40المدكوكدددة بحدددالتي   سدددماكة جددددرا   التربدددة

 مدد   , أمددا الثالثددة: فهدديSIREWALLمحدثددة: مدد  جدددرا  تربددة مدكوكددة معادلددة ومع ولددة  
لدددو  اتسدددمنتي مددد  فدددرا  مدددواجي الخرسدددانة المسدددلحة  والم لددد  مدددو جددددرا  مضددداعفة مددد  الب

 طريدق عد  منهدا لكد  الحدرار  للسدلو  محاكداة إجدراء تم, أداجهم بي  المطارنة بهد . وسطي 
  .Design Builder  الديناميكية الحرارية المحاكاة برنام 
 

, في يددداء مسدددتدام , نظدددام انشددداجيالتربدددة المدكوكدددة, الإنشددداء الترابددديالكلماااال المفتا:ياااة  
 .مباني, ري  دمشق, محاكاة حرارية, أداء طاقي مباني, إنشاء
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Abstract
  

Many of the current global hypotheses emphasize the need to move 

towards construction with rammed soil, because of its role in facing the 

current energy challenges, and this came by focusing on the ability of the 

material to maintain a comfortable internal temperature. Based on this, the 

research depends on the analysis and description of the possible methods of 

construction with compacted soil, and locally projecting that onto a building 

in the Qalamoun area in Damascus countryside, in order to work on 

evaluating energy efficiency with possible implementation possibilities, and 

comparing the results with the energy efficiency of buildings constructed 

with reinforced concrete in the area Qalamoun. 
The research reviews a building built in several construction methods: 

The first: traditional, where it is built entirely with rammed earth technology 

in two cases (wall thickness of 40 cm, wall thickness of 60 cm), the second 

is traditional, modernized: of stablized and isolated rammed earth walls 

(SIREWALL), and the third: it is from Concrete (double block walls with 

middle air space). In order to compare their performance, the thermal 

behavior of each of them was simulated using the thermodynamic simulation 

program (Design Builder). 
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 المقدمة 

 وكفدداءة المسددتدامة التنميددة حددو  يتمحددور عددالمي سددياق فددي
 للمبدددداني الطاقددددة اسددددته   تطليدددد  علدددد  العمدددد  أصددددب  الطاقددددة,
 غالبيددددة يشددددم  الددددذ  ,اليددددوم البندددداء قطدددداع يُعددددد. رجيسدددديا   مطلبددددا  
 الطاقدة مدخو  إجمالي م  %36 ع  مسؤو  الحديثة, المباني

المطلطددددة دعدددد   الأرقددددام مددددذ . الكهربدددداء اسددددته   مدددد  %51 و
 وسهلة فعالة حلو  اقتراح إل  البناء قطاع في المتحدثي  جمي 
 يُعتبددر والددذ  لل دد  , الحددرار  الأداء تحسددي  أجدد  مدد  المنددا 

 . {Ronald, 2009, 5, }الطاقة لفطد الأساسي المصدر
 البندداء أثبدد  والتشدييد, البندداء قطداع فددي اسدتخدام  بدايددة مندذ
 البيجيددة المددواد أثبتدد  مددا بطدددر موثوقيتدد  داجمددا   المدكوكددة بالتربددة
 .ممتا ة حرارية خصاجص م  تملك  ما تُطبق التي المحلية

 علد  قادر المدكوكة بالتربة الإنشاء عل  سبي  المثا , فإ 
 تخفد  الخاصدية مدذ . الشتاء وبرد الصي  حرارة وطجة تخفي 
 التطليد  إل  يؤد  مما والتدفجة, الهواء تكيي  أنظمة إل  اللجوء

 {. Wiçal et al., 2018,1, } الطاقة استه   م 

 إشكالية الب:ث 
 تكنولوجيدا فدي مدؤخرا   الحاصد  العالمي اتنتعاش م  بالرغم
 أ  إت, المدكوكددة بالتربددة البندداء وخاصددة عامددة الترابددي اتنشدداء
 الوعي في ونطص, محليا   عن  الت طية في واض  تطصير منا 

المدددددددادة مددددددد  ناحيدددددددة تخفيددددددد  الأعبددددددداء  مدددددددذ  لأمميدددددددة والإدرا 
 اتقتصادية  تكالي  تدفجة وتكيي  .

  الب:ث  هدف
فددي  المسدتخدم الم لدد  مدادة تدديثير إظهدار مددو مدد  البحدث
ضمن , م  خد   دراسدة الأداء  الحرارية الراحة المبن  لتحسي 

           المدكوكددددددةالطدددددداقي لمبندددددد  سددددددكني يسددددددتخدم اتنشدددددداء بالتربددددددة 
 بعدددة حددات  منهددا  ويسددتخدم تطنيددا  التصددميم السددلبي للتهويددة 

 , منططة الطلمو   بلدة النب  .ري  دمشقمناخ والتدفجة في 
 

 :دود الب:ث 
 الحدود المكانية للبحث: منططة الطلمو  في ري  دمشق. -

 .2022ضم  الفترة الحالية لسنة  :الحدود ال مانية للبحث
الحددددود البحثيددددة: تددددم التركيددد  علدددد  نمددددط واحدددد مدددد  أنمدددداط 
العمددارة التطليديددة الترابيددة ومددو التربددة المدكوكددة ومطارنتهددا مدد  مددا 

 مو حاليا  شاج  في المنططة  جدرا  البلو  اتسمنتي .
 الب:ث  يةمنهج

البدايددة علدد  تددم اتعتمدداد علدد  المددنه  المطددار  المعتمددد فددي 
          المددددددددددنه  النظدددددددددددر  التحليلدددددددددددي للتعريددددددددددد  بالحالدددددددددددة الدراسدددددددددددية 

  المبن  المفترض .
ثددددددددددددددم تددددددددددددددم رفدددددددددددددد  المبندددددددددددددد  المدددددددددددددددرو  فددددددددددددددي برنددددددددددددددام  

DESIGNBUILDER  دخدددددا  المعلومدددددا  ال  مدددددة لإجدددددراء وا 
نتاججهددا بعددد تحديددد  علدد محاكدداة علدد  مددذا المبندد , والحصددو  

المت يرة  في مذ  الحالة مادة البناء وسماكة الجدار   البارمترا 
 ومطارنة مذ  النتاج .

 مفاهيم ومصطل:ال 
                           المحاكددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددداة الحراريدددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددة الديناميكيدددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددة  -

 Dynamic Thermal Simulationالمحاكدددداة  : تسددددتخدم 
 لمبنددددد  الأبعددددداد ث ثدددددي نموذجدددددا    DTS  الديناميكيدددددة الحراريدددددة
 فددي التطنيددة مددذ  تيخددذ. بسدداعة سدداعة الحددرار  سددلوك  لمحاكدداة
 مهمدة الخاصدية مدذ  الحرار  الذاتي للمبن , الطصور: اتعتبار
 ول سددترخاء متططدد  بشددك  المبندد  اسددتخدام تددم إذا كبيددر بشددك 
 .الصي  مث    أشهر خ  
 : أو مدددا Thermal inertiaالطصدددور الحدددرار  الدددذاتي   -

 درجددة عدد  تعبددر للمددادة الحراريددة مددي خاصدديةيعددر  بالعطالددة 
 حددرارة درجدة إلد  حدرارة مدذ  المدادة درجدة بهدا تصد  التدي الدبطء
 .{ Szokolay, 2008, 9, }المحيطة البيجة

 تديثير  : يشديرCold wall effect_ تديثير الجددار البدارد  
 وعدداء, خدد ا , الهيكدد  مثدد  فيهددا يكددو  حالددة إلدد  البددارد الجدددار



 م. عيسى، أ.د. عبود                    دمشق.    بريف القلمون منطقة في مقارنة دراسة المدكوكة، بالتربة المنفذة للجدران الطاقي الأداء دراسة

 

 14من  4

 

 المنددت  عدد  الخددار  مدد  حددرارة درجددة أقدد  ذلدد  إلدد  ومددا مبندد ,
 .الهيك  داخ  المخ  
 معدددد  مدددي : U-valueالموصدددلية أو الناقليدددة الحراريدددة   -
 مدددادة تكدددو  أ  يمكددد  والتدددي  بنيدددة مدددا خددد   مددد  الحدددرارة نطددد 

 الحدددرارة درجددة فددي اتخددت   حسددد  مو عددة , مركبددة أو مفددردة
 .W / m²K الطيا  وحدة. الهيك  ذل  عبر

  :R-valueالمطاومة الحرارية   -
 تنتطددد  التدددي الحدددرارة مطاومدددة علددد  المدددادة لطددددرة مطيدددا  مدددو
 للعددددد   الحدددددرار  الأداء كدددددا  ,R قيمدددددة ا   اد  كلمدددددا. عبرمدددددا

 .{Szokolay, 2008, 6أفض , }
 الحددرارة نسددبة ومددي : Heating capacity قدددرة التدفجددة  -
 الحرارة. درجة لت ير ما مادة تمتصها التي

 إمكانيدددة قيدددا  مدددي  cooling capacity  التبريدددد قددددرة -
           ,الفددددرا  حددددرارة لخفددددض , ميكددددانيكي أو طبيعددددي  التهويددددة نظددددام

{Kharagpur, 2011.} 
 المطصددودة غيددر أو المتعمدددة الحركددة الفطددد الحددرار : مددو -
 خدد   مدد  مددذا يحدددث أ  يمكدد . أخددر  إلدد  مددادة مدد  للحددرارة

 {. Szokolay, 2008, 9, }أو الإشعاع الحرار  التوصي , الحم 
 الدراسال السابقة 

 قددادرة حلددو  اقترحدد  التددي البحثيددة, المهددام مدد  العديددد إجددراء تددم
 بدراسدة  Soebarto & al  قدام. للم لد  الطاقدة جدودة تحسدي  علد 
 قارندددد  حيددددث, المدكوكددددة التربددددة لمنددددا   الددددداخلي الأداء حددددو 

 , Willunga  فددددي قدددداجمي  سددددكنيي  مبنيددددي  أداء بددددي  الدراسددددة
 التربدددددة مدددد  بالكامدددد  جدراندددد  مؤلفدددددة أحدددددمما, اسددددتراليا جنددددو 

. المع ولدددة المدكوكدددة التربدددة جددددرا  يسدددتخدم والآخدددر المدكوكدددة
 5   أدفدي يكدو  أ  ممكد  المع و  المسك  أ  النتاج  أظهر 
 أق  استه   إل  يؤد  مما المع و  غير المسك  ع  درجا 
 .التدفجة في للطاقة

 فرصدددة أعطددد  ممدددا اتجتمددداعي لسدددك  تجديدددد دراسدددة تمددد 
 مد  السدكا  راحدة و يدادة الطاقدة اسدته   لتطليد  ل متمام مثيرة

 ل د   الحدرار  العد   تحسدي  . حيدث تدمGagliano &al قبد 
 إلددددد  أد  ممدددددا المتجدددددددة, الطاقدددددة مصدددددادر واسدددددتخدام المبنددددد 
 . الراحة و يادة الطاقة اقتصاد

 تهددد  ديناميكيددة حراريددة محاكدداة قددادو Jaher &alكمددا أ  
 كإكسدددداء خددددارجي للتربددددة المدكوكدددة الحراريددددة الجدددودة تطيدددديم إلددد 

 المحاكدداة نتدداج  أظهددر . بددن  ديش فددي التكلفددة مددنخفض لمندد  
 واسددته   الحراريدة بالراحدة يتعلدق فيمدا المضدافة التحسدينا  أ 

 التربدددة المدكوكدددة كإكسددداء اسدددتخدام عددد  تندددت  أ  يمكددد  الطاقدددة
 .خارجي

 ثوابل ومتغيرال الدراسة 
يتطلد  تطبيددق المددنه  المطدار  علدد  حالددة دراسدية مددا وجددود 
مجموعة م  الثواب  والمت يرا  تؤخذ بعي  اتعتبار عند الطيدام 

  .1بعملية التحلي  والمطارنة ومي موضحة في الجدو   
 ( ثوابل ومتغيرال الدراسة، البا:ثة1الجدول )

 المتغيرال الثوابل
 .والت جي  الأج اء وتو ي  المبن  اتجا  للمبن  اتنشاجية المواد .المحلي الطط  المبن , موق 

 .المستخدمي  وسلو  المبن  أج اء إش ا  الحرارية العطالة .والإضاءة تدفجة وتكيي , التهوية
 م:ددال البيئة الم:يطة  -1
 المناخ  -1-1

 تمتدد سدوريا غدر  فدي جبليدة سلسدلة فدي الطلمو  منططة تط 
 ال ربدي الشدما  إلد  وتكدو  شدمات البدري  إلد  جنوبدا الدري  م 
 .أيضا   الشرقية لبنا  جبا  سلسلة وتسم  دمشق, مدينة م 

 شددهيرة وبلدددا  وقددر  مددد  السدورية الجهددة مدد  عليهددا تنتشدر
 مندي , عدي  صديدنايا, التد , يبدرود, برد , واد  ال بداني, مث 

 الدددري , التينددة, عددي  جبعدددي , بخعددة, تلفيتددا, رنكددو , معلددوت,
 عطيدددة, ديدددر قدددارة, جيدددرود, الرحيبدددة, الططيفدددة, حلبدددو , النبددد ,

, وغيرمدددددا عدددددر  وحدددددوش الدددددورد عسدددددا  السدددددح , المعدددددر ة, رأ 
www.wikipedia.com. 

توضدددد  فيدددد  مبندددد  الحالددددة تددددم أختيددددار بلدددددة النبدددد  كموقدددد  
 الدراسية, باعتبار النب  مي عاصمة الطلمو . 

http://www.wikipedia.com/
http://www.wikipedia.com/
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تطددد  بلددددة النبددد  فدددي منتصددد  المسدددافة بدددي  مددددينتي دمشدددق 
كددم عدد  مدينددة دمشددق. ترتفدد  النبدد   80وحمددص وتبعددد حددوالي 

م تطريبدا. الططدد  معتدد  جددا   1400عد  سدط  البحددر حدوالي 
 صيفا  وبارد جا  شتاء .

 تهطد  مدم, كمدا  150  حدوالي نو السد اتمطدار معدد  يبلغ
 تدديثير ذا  ومددي والثدداني, شددباط و ذار الأو  كددانو  أشددهر فددي الثلددو 
 . 1  المنططة, المخطط في الجوفية الميا  مخ و  في مام

 
 .[12] ،( كميال الهطول سنويا في بلدة النبك1) المخطط

 درجددة ث ثددي  بددي  بلدددة النبدد  مددا فددي الحددرارة درجددا  تتددراوح
 حسدددد  شددددتاء   الصددددفر تحدددد ° 5ا  دو  مددددا إلدددد  صدددديفا مجويددددة

 . 2الماضية,  المخطط  العشري  السنوا 

 
 .[12] ،( درجال ال:رارة العظمى والدنيا في النبك سنويا2) المخطط

 
(، فترة A( زوايا التشميس في فترة الانقلاب الشتوي )1) الشكل

 {2001(، في القلمون، }صفوان، Bالانقلاب الصيفي )

 معتدلدة غربيدة ريداح عمومدا مدي المنططدة فدي السداجدة الرياح
 . www.meteoblue.com, 2  , الشك شتاء   وباردة غالبا

 
 .[12] ( وردة الرياح في بلدة النبك،2) الشكل

 نماذج الجدران في منطقة القلمون  -1-2
 المددما  انشاء جدار م  اللب  يتم في   الأول النموذج -1
 علدد  التيكيددد مدد , وابنتهددا واحدددة لبنددة باسددتعما  عرضدديا الواحددد
 أبعددداد, المتتاليددة المددددامي  بددي  اللدددب  قطدد  توضددد  فددي التندداو 
 يبلددغ. سددم  28x14x10اللبنددة   بندد ,   سددم28x28x10  اللبنددة
 . 3, الشك  سم 51 بحدود منا الجدار عرض

 
 {.2001من مسقط لجدار النموذج الأول، }صفوان،  ( جزء3) الشكل

 فيد  المددما  جدار م  اللدب  يتشدك   الثاني النموذج -2
 عددددرض يبلددددغ, وبنتددددي  لبنددددة أو لبنتددددي  باتعمددددا  عرضدددديا الواحددددد
 . 4  , الشك سم 65 بحدود الجدار

 
 ( جزء من مسقط لجدار النموذج الثاني،4) الشكل

 {.2001}صفوان،  

http://www.meteoblue.com/
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 جددددار مدد  اللدددب , يتشدددك  المددددما   الثالاااث النماااوذج -3
 مدددذا ويصددداد  فطدددط واحددددة لبندددة باسدددتعما  فيددد  عرضددديا الواحدددد
 ما يتراوح عرض , الخارجية التصاوي  جدرا  في غالبا النموذ 

 . 5  , الشك المستخدمة اللبنة نوع حس  سم  45 -30  بي 

 
 ( جزء من مسقط لجدار النموذج الثالث، 5) الشكل

 {.2001}صفوان، 
 أ  يمكددد : المدكوكدددة التربدددة جددددرا   الرابااا  النماااوذج -4 
 مدكوكدة جددرا  وتسدم  خشدبي قالد  ضدم  الخلطدة مدذ  تكدو 

       حددددرة أحجددددار مدددد  المدددد ي  يُخلددددط أ  ويمكدددد  الخشددددبي بالطالدددد 
 والتدي. خليطدة مدكوكة جدرا  وتسم  , بالحجارة م مو  لب  

 80-45 بددي  بسددماكة, تصدداوي  أو حاملددة خارجيددة غالبددا تكددو 
 . 6, الشك   سم

 
( مقط  في جدار لبن مغموس بال:جارة )يمين(، جدار تربة 6الشكل)

 {.2000، كبريلمدكوكة )يسار(، }
 جدددرا  ومددي: المختلطددة الجدددرا   الخااامس النمااوذج -5

 إكسددداؤما ويدددتم الدددداخ  مددد  المدكوكدددة التربدددة مددد  تبنددد  خارجيدددة
 بسدماكة النحي  بحجر يسم  ما غالبا   ومو الخار  م  بالحجر

 . 7, الشك  سم  65 -51 

 
 لنموذج الخامس مثال مشابه ل( مسقط لجدارين 7) الشكل

 {.2001)جدار مختلط(، }صفوان، 
 وحتدد  عشددر التاسدد  الطددر  نهايددا  مدد  الممتدددة الفتددرة تعتبددر
 المسدك  تصدميم فدي انتطاليدة فتدرة العشدري  الطدر  مد  الث ثينا 
 وحتددد  السدددني   ت  مندددذ التطليدددد  السدددك  مددد  بدايدددة. المحلدددي
 الخرسددددددانة مدددددد  ميكلددددددي إنشدددددداء  الحددددددديث الخرسدددددداني المسددددددك 
,  اتسدددمنتي البلدددو  مددد  مفدددردة جددددرا  مددد  م لددد +  المسدددلحة
 . {75 ,2001}صفوا , 
 تطبيدددددق بددددددأ 2007 عدددددام السدددددور  العددددد   كدددددود وضددددد  مددددد 
 اتسدددمنتي البلدددو  مددد  مضددداعفة جددددرا  مددد  المؤلددد  الم لددد 
 , يبددددي  تصددددني  2الجدددددو   .مددددواجي فددددرا  مددددو عددددا   وبينهددددا

 لنماذ  الجدرا  التطليدية المستخدمة في منططة الطلمو .
(، نماااذج الجاادران التقليديااة الترابيااة الموجااودة 2) جاادولال

 في منطقة القلمون، البا:ثة
 غير :املة :املة
 تصاوين داخلية داخلية خارجية

جدار لب  مؤل  م  
  سم65لبنتي   

لب  مؤل   جدار
م  لبنة وابنتها 

   سم51 

-30جدار لب   

   سم45

  45-30جدار لب   
 سم

جدار لب  مؤل  م  
   سم51لبنة وابنتها  

  45جدار د   
 سم

  60 -45جدار د   
 سم

 -51جدددرا  مختلطددة  

  سم65
  80 -45جددددار د   

 سم

  الدراسية مبنى ال:الة وصف -2
منططدددددة  فدددددي يطددددد  افتراضدددددي مبنددددد  مدددددو المددددددرو  المبنددددد 

 مددددد  مؤلددددد  , أشدددددخاص 6  عددددداجلي  سدددددكني المبنددددد , الطلمدددددو 
 ويضدم, 2م 167.5مساحة  عل  يمتد الأرضي الطابق, طابطي 
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 المطددددبخ يوجددددد جوانبدددد  أحددددد علدددد  مددددو ع   فددددرا  الدددددخو  بهددددو
  .ال سي  وغرفة

 ودورة الددددر  فدددرا  مندددا  المدددو ع مددد  الآخدددر الجانددد علددد  
 وغرفدددة المعيشدددة فدددرا  مندددا  للددددخو  المطابلدددة الجهدددة فدددي, ميدددا 

 طريددق عدد  والمطددبخ الطعددام غرفددة بددي  اتصددا  ومنددا  الطعددام
 الجنوبيدة الجهة عل   جاجي فرا  منا  أ  كما, تخديمية نافذة

 مسداحت  الأو  الطدابق . 3 المخطط, المعيشة لفراغا  المطابلة
 المد ودة الرجيسدة النوم غرفة م  أساسي بشك  مؤل , 2م 179
 منددا  أ  كمددا, مشدتر  حمددام لهمدا نددوم وغدرفتي , خدداص بحمدام
  .4  المخطط, النوم ل ر  مشتركة شرفة
اساااتجابة مبناااى ال:الاااة الدراساااية لم:اااددال  -3

 البيئة الم:يطة 
 توجيه المبنى  -3-1
 مناسد  توجد  ومو الشرقية الشمالية الجهة في المطبخ يط  

 مدددد  يكددددو  والدددددخو  السدددداجدة للريدددداح ال ربددددي الجنددددوبي ل تجددددا 
 الجهددددة علددد  تكددددو  والطعدددام المعيشددددة غدددر , الشددددمالية الجهدددة

كمدا , شدتاء   السدلبية الشمسدية المسامما  م  ل ستفادة الجنوبية
 .وجنوبا   أ  غر  النوم في الطابق العلو  موجهة شرقا  

 الاستجابة ال:رارية  -3-2
 المعيشدة لفراغا  الجنوبية الواجهة عل   جاجي فرا  منا 

 نهدددارا   الحراريدددة المكاسدد  ال جددداجي الفدددرا  مددذا والطعددام, يخددد  
 فدددي للفدددت  قابددد  ومدددو, الشدددتاء فصددد  فدددي لدددي    منهدددا ل سدددتفادة
 الشدددددرفة أ  كمدددددا, الحراريدددددة المكاسددددد  لتطليددددد  الحدددددارة الفصدددددو 
 الحراريدة المكاسد  مدذ  مد  الفراغدا  مذ  تحمي البار ة العلوية
 . 9  , الشك صيفا  

فددي  أسددط  المبندد  ممتدددة عدد  جدددرا  المبندد  تحمددي  كددذل 
المبن  م  المكاس  الحرارية غيدر المرغدو  بهدا  خاصدة علد  

 الواجهة الجنوبية وال ربية .

 
مادة مناسدبة لإنشداء الجددرا  وبسدماكة جيددة كما أ  اختيار 

 سيساعد عل  تيمي  الحماية والمكاس  الحرارية المناسبي .
 الإنارة الطبيعية  -3-3

تدددم تركيددد  الفدددت  بشدددك  كبيدددر فدددي المبنددد  علددد  الدددواجهتي  
الجنوبيددددة والشددددرقية, مدددد  وجددددود فتحددددا  محميددددة علدددد  الواجهددددة 

 متطدداط  جملددو  يوجددد العلددو  الطددابق فددي المددو ع ال ربيددة. فددوق
علويدددة لتدددامي  إندددارة علويدددة,  بنوافدددذ مددد ود, الماجددد  السدددط  مددد 

 بددي  المنسددو  فددرق فددي علويددة  . منددا  أيضددا نوافددذ8  الشددك 
   .10 , الشك  9الشك   ,الماجلي  السطفي 

( مسقط الطابق الأول للمبنى المدروس، 4) المخطط
 البا:ثة.

( مسقط الطابق الأرضي للمبنى 3المخطط )
 المدروس، البا:ثة.
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( لقطة ثلاثية الأبعاد للمبنى المدروس، مرفوع على برنامج 8الشكل )

Designbuilder.البا:ثة ، 

 التهوية الطبيعية  -3-4
 مدد  نمطددي  مدد  يسددتفيد المبندد  فددإ , الهددواء دورة ناحيددة مدد 
 النوافدددذ فتحدددا  عبدددر العدددابرة الأفطيدددة التهويدددة: الطبيعيدددة التهويدددة

 والتهويدددددة, المتطابلدددددة أو المتجددددداورة  علددددد  جدددددداري  متجددددداوري  
  المنسدددو  وفدددرق الأسدددط  فدددي العلويدددة الفتحدددا  عبدددر الشددداقولية

 chimney effect   9, الشك.  
 مواد الإنشاء   -3-5

الظددرو   باتعتبددارتختيددار مددادة إنشدداء مناسددبة, تددم الأخددذ 
المناخيدة والجويددة ونمدداذ  الجدددرا  الموجددودة فددي المنططددة والتددي 

  .1تم  مناقشتها في الفطرة  
ؤم  الحمايددددددة ث أ  اختيددددددار مددددددادة إنشدددددداء مناسددددددبة سدددددديحيددددد

ؤم  الحمايدددة مددد  الأمطدددار يوالمكاسددد  الحراريدددة المناسدددبي  وسددد
 والثلو .

 
, علدددد  الواجهددددة الجنوبيددددة  خلدددد  الفددددرا  ال جدددداجي , مددددث   ف

يُفض  اختيار مادة للجدار تكو  ذا  سعة حرارية كبيدرة لتكدو  
ط قهددا لددي   فدددي  قددادرة علدد  تخدد ي  المكاسدد  الحراريددة نهددارا  وا 
الأيدددددام البدددددداردة. ويجددددددر بالددددددذكر أ  الجددددددرا  الترابيددددددة عمومددددددا  

درة علدد  تدديمي  مددذ  بخصاجصدها الفي ياجيددة وسددماكاتها الكبيددرة قدا
 السعة الحرارية الكبيرة.

 الجدران المختارة للمقارنة  تركيبدراسة  -4 
  ب:التين المدكوكة التربة  الأول الخيار -4-1

 جميدد . المدكوكددة التربددة بتطنيددة بالكامدد  مبنددي يكددو  المبندد 
 يتكدو  خلديط مد  مؤلفدة  والداخلية الخارجية  الشاقولية الجدرا 

 رمدد % 70+  طددي % 25  مدد  تتدديل  ترابيددة خلطددة 2/3  مدد 
 .  قش 1/3   +مطفي كل % 5+  وحصويا 
 وطبطدددة وثانويدددة رجيسدددية خشدددبية جدددواج  مددد  مؤلددد  السدددط 

, حالتا  منا  الخارجية الجدرا  لسماكة بالنسبة. خشبية دفو 
 الحدد والتدي تمثد , سدم  40  بسدماكة الخارجية الجدرا : الأول 
 كددود وفدق المدكوكدة التربددة مد  الحاملدة الجدددرا  لسدماكة الأدند 

 أ  فهددي الثانيددة الحالددة أمددا{, SAZS 724, 2001, } يمبددابو 

( مقط  في بناء ال:الة الدراسية يبين نوافذ فرق 9) الشكل
المنسوب م  :ركة الرياح وزوايا التشميس في فترة الانقلاب 

 (، البا:ثة.B( وفي فترة الانقلاب الشتوي )Aالصيفي )

 م  المدروس للمبنى منظورية لقطة( اليمين  10) الشكل
 منظورية لقطة، اليسار  صيفا والظلال الشمس مسارال توضيح
، شتاءا   والظلال الشمس مسارال توضيح م  المدروس للمبنى
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 تحطددا   مطارنتهددا ليددتم, سددم 60 بسددماكة الخارجيددة الجدددرا  تكددو 
 والتدددي, سدددم 60 السدددماكة بدددنف  مع ولدددة مدكوكدددة تربدددة بجددددرا 
. مع ولدددددة مدكوكدددددة تربدددددة جددددددرا  لسدددددماكة الأدنددددد  الحدددددد تمثددددد 

 مددددددفا كانددددد  المبنددددد  لجددددددرا  الفي ياجيدددددة الحراريدددددة الخصددددداجص
 معتمددة{, Jannot, et al., 2010, }سدابطة دراسدا  فدي للدراسدة
 الحالددددة ذا  المتندددداظرة غيددددر السدددداخنة الصددددفيحة منهجيددددة علددد 
 the steady state asymmetric hot plate  الثابتددة

method  الحراريدددة الموصدددلية لتحديدددد  λ , اتنتطدددا  ومنهجيدددة 
 the asymmetrical transient  الحرارية للصفيحة ال متناظر

Hot Plate method  الإفدددراط لتحديدددد  effusivity) (e . 
 لتحديدددددددددددددددددددددددددددد  flash method  الدددددددددددددددددددددددددددوميض ومنهجيدددددددددددددددددددددددددددة

 المبند  انشداء فدي المستخدم للخليط  diffusivity) (a اتنتشار
 فددددددددي ملخصددددددددة الدراسددددددددة فددددددددي المسددددددددتخدمة الطدددددددديم. المدددددددددرو 
 . 3الجدو  

( الخصائص ال:رارية الفيزيائية للتربة المدكوكة، 3) الجدول
{Jannot, et al., 2010} 

 الموصددددددددلية الحراريددددددددة
(λ( )W.m-1.K-1) 0.463 

 اتنتشددددددددددار الحددددددددددرار 
(a.10-7( )m2.s-1) 3.13 

( e) الإفددددراط الحددددرار 
(w.s1/2.m-2K-1) 648.07 

 C الحدددددددرارة المحددددددددددة
(J.Kg-1.K-1) 1128.59 

 p (Kg/m3) 1310.69 الكثافة

 المدكوكااة التربااة بجاادران الانشاااء  الثاااني الخيااار -4-2
 ( Sirewall) والمعزولة المعادلة
, المدكوكدة التربدة لجددرا  الجديددة الخطدوة مدي الجدرا  مذ 
 مددد  وخارجيدددة داخليدددة طبطتدددي , طبطدددا  ثددد ث مددد  مؤلفدددة ومدددي
 expanded  مثد  صدل  حدرار  عدا   بينهمدا المدكوكدة التربة

polystyrene (EPS) , مي الجدرا  مذ  لسماكة الأدن  الحد 
  11 الشك , سم 60 

. 
( جزء من مقط  أفقي في جدار تربة مدكوكة معزول، 11الشكل )

 www.SIREWALL.comبتصرف من 
  .4  الجدو  في موضحة الجدار لهذا الحرارية الخصاجص
( الخصائص ال:رارية لجدار التربة المدكوكة المعزول، 4الجدول )

{Cheikhi, et al., 2020} 
 cm  60سماكة الجدار  

-m2المطاومدددددددددددددة الحراريدددددددددددددة  

k/w  4.138 

 W/m2-k  0.242الناقلية الحرارية  

جاااادران مضاااااعفة ماااان البلااااوك   )الثالااااث الخيااااار -4-3
 ( الاسمنتي
 خلق تم المدكوكة التربة لمبن  الحرار  الأداء مطارنة بهد 

 ةالمسلح الخرسانة م  مبن  ومو: المدرو  للمبن   خر مت ير
 مدددد  مضدددداع  جدددددار  المبنددددي اتسددددمنتي البلددددو  مدددد  وم لدددد 
 نمدوذ  مد  تتجداو  ومدي . كعدا   وسدطي مدواجي وفرا  البلو 

 محدددديط فددددي الحضددددر  النسددددي  فددددي المسددددتخدم المبنددددي اتنشدددداء
 . 5بالجدو   ملخص الجدرا  مذ  تركي  .حاليا   دمشق

( تكوين الجدران الخارجية للخيار المبني من الخرسانة 5الجدول)
 المسل:ة، البا:ثة.

 الجدرا  الخارجية الم ل 
 cm  30السماكة  

الإنشدددداء مدددد  الخددددار  إلدددد  
 الداخ 

بلدددو   -سدددمنتيةإطيندددة 
فددددرا   -سددددم  15اسددددمنتي  
بلددددددددو  إسددددددددمنتي  -مددددددددواجي

 طينة إسمنتية -سم  10 
 U (W/m2.K) 1.077قيمة ا 

 ملخص :رارة المبنى  -5
 باسدددددتخدام عليدددد  الحصدددددو  تددددم للمبنددددد  الحددددرار  الملخددددص

 يحسدددد  ومدددو. البرنددددام  ضدددم   Block load  ا  مجموعدددة
 متطلبا  حسا  أيضا يمك . للمباني الشتاء/ الصي  حموت 

http://www.sirewall.com/
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 اتسدتجابة عام  طريطة تستخدم المجموعة مذ . والتبريد التدفجة
 قبدددددد  مدددددد  عليهددددددا موافددددددق الطريطددددددة مددددددذ . الحمددددددوت  لحسددددددا 

 1ASHRA  مدد . السداعية الحمددوت  لحسدا  مناسددبة كطريطدة 
 مدو الحدرار  التدوا   تركي  وراء الهد  فإ , الدراسة مذ  أج 

         ومطارنتهدددددددددا الأربعدددددددددة للمت يدددددددددرا  الطاقدددددددددة اسدددددددددته   لتحديدددددددددد
 المدكوكدددة التربدددة مت يدددر , بسدددماكتي   المدكوكدددة التربدددة مت يدددر 

 النتداج  . ومت ير جدرا  الم ل  م  البلو  اتسدمنتي المع ولة
 . 6  الجدو  في مبينة

 ( قدرال التدفئة والتبريد للمتغيرال الأربعة، البا:ثة6) الجدول
  KWقدرة التبريد    KWقدرة التدفجة   خيار اتنشاء

اتنشاء 
بالتربة 
 المدكوكة

كة 
سما

اال  
cm  

4
0

 

15.25 15.7 

6
0

 

13.57 14.8 

 جدرا 
Sirewall 10.41 13.65 

بلو  ال م  جدرا  مضاعفة
 19.64 22.23 اسمنتي

 للإنشددداء التدفجدددة وقددددرة التبريدددد قددددرة أ  م حظدددة المهدددم مددد 
 تلدد  مدد  أقدد  مددي  المع ولددة وغيددر المع ولددة  المدكوكددة بالتربددة
 .المدرو  للمبن  البيتوني للإنشاء التي

 الطاقي مقارنة الأداء  -6
 الم:اكاة ال:رارية الديناميكية  -6-1

 المبند  سدلو  (DTS  الديناميكيدة الحرارية المحاكاة تحاكي
 برندام  باسدتخدام المحاكداة تنفيدذ يتم بذل , للطيام. بساعة ساعة

Design Builder  الددديناميكي المحاكدداة محددر  يسددتخدم الددذ 
EnergyPlus فدددي ييخدددذ مدددذا. للمبنددد  الحدددرار  الأداء لنمذجدددة 

  التدددددي تدددددم ذكرمدددددا فدددددي فطدددددرة   البدددددارمترا   المعلمدددددا  اتعتبدددددار
  ثواب  ومت يرا  البحث .

 المتغيرال الأربعة المدروسة هي 
سدددددددم مبنيددددددة مددددددد  التربددددددة المدكوكدددددددة,  40جدددددددرا  بسددددددماكة  -

  .A-12الشك  
                                                           

1
 ASHRAE: الهواء وتكيي  والتبريد التدفجة لمهندسي الأمريكية الجمعية 

 التدفجة أنظمة وبناء تصميم تطوير إل  تسع  أمريكية مهنية جمعية ومي
والتبريد الهواء وتكيي  والتهوية  

المدكوكدددددددة  التربدددددددة مددددددد  مبنيدددددددة سدددددددم 60 بسدددددددماكة جددددددددرا  -
 . B-12الشك  

المدكوكة المع ولدة,  التربة م  مبنية سم 60 بسماكة جدرا  -
 . C-12الشك  

 البلددددددو  مدددددد  مبنيددددددة, سددددددم 30 بسددددددماكة مضدددددداعفة جدددددددرا  -
 . D-12اتسمنتي, الشك  

 المبنددد  تطسددديم تدددم المدروسدددة, الأربعدددة المت يدددرا  مددد  لكددد 
 منهددددا كدددد  لوظيفددددة وفطددددا   حراريددددة مندددداطق عدددددة إلدددد  المدددددرو 
  . والشرفة ال جاجي البي   ت أم مكيفة كان  إذا وما وموقعها
 الأو  الطدابق وفدي , منداطق 6  لددينا الأرضدي الطدابق في
 لكد  المسدتخدمة الجددرا  تركيد  تلخديص تدم . منداطق 6  لدينا

 وفددددي المدكوكددددة التربددددة بندددداء لمت يددددر  3  الجدددددو  فددددي مت يددددر
 لمت يدددر  5  الجددددو  وفدددي  Sirewall ا  لجددددرا   4  الجددددو 

 التدفجددة ضددبط نططددة ضددبط تددم. جدددار البلددو  اتسددمنتي المبنددي
° 26 عنددد التبريددد حدرارة درجددة ضددبط وتدم° 20 حددرارة درجددة عندد

  أشدددخاص 6  المبنددد  مسدددتخدمي عددددد حدددددنا ثدددم مجويدددة درجدددة
 التدفجددددة معدددددا  واسددددتخدام للإشدددد ا  السددددنو  ال منددددي والجدددددو 
 .الهواء وتكيي 
 مدددذ  وتشدددم . المحاكددداة مخرجدددا  تحديدددد فدددي البددددء تدددم ثدددم
 الحدددرارة درجدددا  مسددداحة مدروسدددة, لكددد  الداخليدددة الحدددرارة درجدددة

جمددددالي والتبريددددد التدفجددددة متطلبددددا  الحددددرار , الفطددددد المشددددعة,  وا 
 للمبن . الطاقة استه  

 نتائج الم:اكاة ال:رارية  -6-2
 الأربعدة لمطارندة للحدات  الطاقدة متطلبدا  محاكداة إجدراء تم

 والتبريددد للتدفجددة  kWh / m2 / year  بددا  الطاقددة متطلبددا 
 الخرسانية. والمباني الترابية للمباني

 إجراؤمدددا تدددم التدددي الديناميكيدددة الطاقدددة محاكددداة نتددداج  تظهدددر
 :يلي ما Design Builder برنام  عل 
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 الإحسدا  لتطليد  والإشدعاع التشد ي  حدرارة درجدا  تحسدي  تدم -
 الهددددواء بددددي  الحددددرارة درجددددة اخددددت   بسددددب " البددددارد الجدددددار" بددددد

 . 7  الجدو , الجدار وسط 
 ( درجال ال:رارة في الخيارال الأربعة، البا:ثة7) الجدول

 خيار اتنشاء
درجدددددددددددددددددددة 
الحدددددددددددددرارة 

 °C  

الحددددددددددددددرارة 
المشددددددددددددعة 

 °C  

حدددددددددددددددددددددددددددددددددرارة 
التشددددددددددددددددددددد ي  

 °C  

اتنشاء بالتربة 
 المدكوكة

االسماكة  
cm
  

40 18.5 15.49 17.00 

60 18.5 15.83 17.17 

 جدرا 

Sirewall 

 
18.5 16.58 17.55 

 16.36 14.23 18.5 جدرا  البلو  اتسمنتي 

 الجدددددرا  عبددددر الحددددرار  الفطدددد فددددي انخفدددداض تسددددجي  تدددم -
 إنشدداء فددي , 3,4,5  البيانيددة المخططددا  فددي البنفسددجي اللددو  

 الطدددددابطي  فدددددي  المع ولدددددة وغيدددددر المع ولدددددة  المدكوكدددددة التربدددددة
الجدددرا  المضدداعفة مدد  البلددو   بمت يددر مطارنددة والأو  الأرضددي
  .8 الجدو   ,6 المخطط , الإسمنتي

 ( الفقد ال:راري في الخيارال المدروسة، البا:ثة.8الجدول)
  KWالفطد الحرار    الخيار

 الأسط  الجدرا 

 اتنشاء
بالتربددددددددددددددددددددددددددددددة 

 المدكوكة

 االسددددددددددددددددددددددددددددماكة 
cm
  

40 5.75 0.56 

60 4.61 0.56 
جددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددرا  

 sirewall  2.00 0.56 
 4.75 6.87 اتسمنتي البلو  جدرا 

 التربدددة لمبنددد  الطاقدددة باسدددته   انخفددداض أظهدددر  النتددداج 
  9  الجدو  يوض  حيث , المع ولة وغير المع ولة  المدكوكة
 تطريبددا%  14  إلدد  تصدد  بنسددبة الطاقددة اسددته   فددي انخفداض

           للسددددددماكة الأدندددددد  بالحددددددد مدكوكددددددة تربددددددة جدددددددار مطارنددددددة عنددددددد
 .جدرا  البلو  اتسمنتي بمت ير  سم 40 

 
 
 

( الفقد ال:راري في خيار الانشاء بالتربة 3المخطط )
 .سم 40المدكوكة بسماكة 

( الفقد ال:راري في خيار الانشاء بالتربة 4المخطط )

( الفقد ال:راري في خيار الانشاء بالتربة 5المخطط )
 .سم 60المدكوكة المعزولة بسماكة 

( الفقد ال:راري في خيار الانشاء بالخرسانة 6المخطط )
 .سم 30المسل:ة وجدران من البلوك الاسمنتي بسماكة 

( مقط  لجدار خارجي في المبنى المدروس بعدة :الال  12الشكل)
سم، وجدار من التربة  40( بسماكة Aجدار من التربة المدكوكة )

سم، جدار من التربة المدكوكة المعادلة  60( بسماكة Bالمدكوكة )
(، وجدار من البلوك الاسمنتي Cسم ) 60والمعزولة بسماكة 
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، سنويا المبنى مسا:ة كامل على المستهلكة ( الطاقة9الجدول)
 .البا:ثة

 الطاقة المستهلكة خيار الإنشاء
 kWh/m2/y  

 اتنشاء
 المدكوكةبالتربة 

 االسددددددددددددددددددددددددددددماكة 
cm
  

40 268.45 

60 258.16 
 sirewall  228.63جدرا   

 312.56 اتسمنتي البلو  جدرا 

 
( مخطط بياني للطاقة المستهلكة سنويا في طرق 7المخطط )

 الإنشاء المدروسة، البا:ثة.
 الطاقددددددة انخفدددددداض , 7  الرسددددددم البيدددددداني فددددددي ن حددددددظ كمددددددا

 الجدددار سددماكة  يددادة مدد  المدكوكددة التربددة مبدداني فددي المسدتهلكة
 .الترابي
 عند% 11.5 إل  يص  المستهلكة الطاقة في انخفاض نجد
 المدكوكدة التربدة جددرا  ذو المبند  في المستهلكة الطاقة مطارنة

 التربدددة جددددرا  ذو المبنددد  فدددي المسدددتهلكة الطاقدددة مددد  المع ولدددة
 . السماكة وبنف  المع ولة غير المدكوكة
 فددددي التدفجددددة متطلبددددا  فددددي انخفاضددددا , 10  الجدددددو  يبددددي 
 , المع ولدددة وغيدددر المع ولدددة  المدكوكدددة بالتربدددة اتنشددداء مت يدددر
  للسددماكة الأدندد  الحددد لد  مدكوكددة تربددة جددار مطارنددة عنددد حيدث

 نجدد الجدرا  المضاعفة م  البلدو  اتسدمنتي بمت ير  سم 40 
 يبدددي  كمدددا%  24  إلددد  يصددد  التدفجدددة متطلبدددا  فدددي انخفددداض
 إلد  يصد  اتنشداء مدذا في التبريد متطلبا  في طفيفا انخفاضا

 .الجدرا  المضاعفة م  البلو  اتسمنتي بمت ير مطارنة%  4 
 
 

 
 .البا:ثة، السنوية والتبريد التدفئة ( متطلبال10) الجدول

 متطلبا  التدفجة الخيار
kwh/m2 

 متطلبا  التبريد
kwh/m2 

 اتنشاء
بالتربدددددددددددددددددددددددددددددددددددددة 

 المدكوكة

 االسدددددددددددددددددددددماكة 
cm
  

40 36.47 40.46 
60 33.72 40.72 

جددددددددددددددددددددددددددددددددددددددرا  
 sirewall  26.04 39.02 

جدددددرا  البلددددو  
 42.41 47.96 اتسمنتي

 عددد  التبريدددد متطلبدددا  فدددي أظهدددر  النتددداج  أيضدددا انخفددداض
 اتنشدددداء فددددي بينمددددا, الخرسدددداني اتنشدددداء فددددي التدفجددددة متطلبددددا 
 فدددي ارتفدداع مندددا تبددي  أ   إذ, العكدد  حددددث المدكوكددة بالتربددة
  .8  المخطط , 10 الجدو , التدفجة متطلبا  ع  التبريد متطلبا 

 
( مخطط بياني لمتطلبال التدفئة والتبريد في طرق 8المخطط )

 الإنشاء المدروسة، البا:ثة.
 ذا  جدددددرانها لأ  الهددددواء تكييدددد  أحمددددا   يددددادة يددددتم حيددددث
. المدكوكدة بالتربدة الإنشداء تمي  العالي الحرار  الذاتي الطصور
 مدد  الطادمددة الحددرارة امتصدداص إلدد  الددذاتي الطصددور مددذا يددؤد 

 داخدددددد  حصددددددرما ثددددددم وتخ ينهددددددا, النهددددددار , الشمسددددددي الإشددددددعاع
الأمدددر الددددذ   الوقدددد  مددد  م يدددددا   إخ ءمدددا سيسددددتدعي. الجددددرا 
 بعدددددم الإحسددددا  لتعددددويض الهددددواء, مكيدددد  اسددددتخدام سدددديتطل 
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                       ,الخاصددددددددددددددددية مددددددددددددددددذا عدددددددددددددددد  الندددددددددددددددداجم الحراريددددددددددددددددة الراحددددددددددددددددة
 {Wiçal et al., 2018 .} 

   النتائج -7
 الأربعددددة للمت يددددرا  الديناميكيددددة الحراريددددة المحاكدددداة سددددمح 

 التربددددة , جدددددرا  بسددددماكتي  المع ولددددة غيددددر المدكوكددددة التربددددة 
 بالحصدو  المددرو  للمبند  المبندي والبيتو  المع ولة المدكوكة

 تحتياجددا  كمددي وتطدددير الحددرارة, لدرجددة بيانيددة رسددوما  علدد 
 النتددداج , مدددذ  كددد , ... الحدددرار  الفطدددد وقدددراءة والتبريدددد, التدفجدددة
نشدددددداء  المدكوكددددددة بالتربددددددة لدددددددلإنشاء الحددددددرار  الأداء لمطارنددددددة وا 

 عددا   إضددافة وتدديثير الجدددرا  المضدداعفة مدد  البلددو  اتسددمنتي
. منهمدا لك  والضع  الطوة نطاط وتحديد المدكوكة للتربة حرار 
 :يلي كما مي الدراسة م  المستخلصة النتاج 
 ومدوفرة ومتجدددة بيجيدة بنداء مدادة مدي المدكوكدة التربدة -
 .الطاقة كفاءة نه  م  تماما   تتناس . للطاقة
 بعدض تطليد  البنداء فدي المدكوكدة التربدة استخدام يتي  -

 نعددددد. البلددددو  اتسددددمنتي جدددددرا  فددددي لوحظدددد  التددددي الظددددوامر,
 .الباردة الجدرا  ظامرة كمثا 
. عدالي حدرار  قصدور ذا  مدادة مدي المدكوكدة التربة -
 مراعداة يجد  لذا. الجدار سماكة  يادة م  الخاصية مذ  وت داد
 بشددك  التدفجددة متطلبددا  مدد  تطلدد  أنهددا حيددث: بحددذر الميدد ة مددذ 
 في الهواء تكيي  حم   يادة في تتسب  لكنها الشتاء, في كبير

 العالي الحرار  الذاتي الطصور ذا  الجدرا  إ  حيث. الصي 
 مرحلددددة فددددي وتعيددددد  وتخ ندددد  الشمسددددي الإشددددعاع حددددرارة تمددددتص
 مدددد  يجعدددد  ومددددذا . اتمتصدددداص  مدددد  مدددد  بددددالتوا    التحددددو 
 وتطليدددد  الحراريددددة بالراحددددة الشددددعور تمديددددد الشددددتاء فددددي الممكدددد 
 الطاقددددة حمددد   يدددادة إلددد  يددددؤد  ممدددا التدفجدددة, أنظمدددة اسدددتخدام
 الحدددرار  التددددفق يدددؤد  حدددي  فدددي ,% 20  ا  عددد  ت يدددد بنسددبة
 ال اجدددددة, بددددالحرارة الإحسددددا   يددددادة إلدددد  الصددددي  فصدددد  خدددد  
 لأنظمددددة إضددددافي اسددددتخدام نحددددو التوجدددد  يتطلدددد  الددددذ  الأمددددر
ال  مدددة  التبريدددد لمتطلبدددا  أقددد  أو مطاربدددة تبطددد  ولكددد , التبريدددد

 الظددددامرة, مددددذ  عواقدددد  مدددد  وللحددددد. لجدددددرا  البلددددو  اتسددددمنتي
 :يلي بما يوص 

 الترابية, الإنشاءا  في للنوافذ الإجمالي المعد  تطلي  -1
 مدددد . للحددددرارة المبندددد  امتصدددداص  اد النوافددددذ, عدددددد  اد إذ كلمددددا
 مددي دمشددق فددي التطليديددة الترابيددة الإنشدداءا  أ  للنظددر ال فدد 
. للفتحددا  محدددودة أسددط  مدد  فطددط وتسددتفيد شددفافة, غيددر مبددا   
 ممددا الخارجيددة, المناخيددة الت يددرا  مدد  محميددة فهددي ذلدد , ومدد 
 .الشتاء في والفتور الصي  في النضارة يوفر

 والمدروسددددة الثابتدددة التظليدددد  وسددداج  اسددددتخدام تشدددجي  -2
 مدددد  المبندددد  اسددددتفادة يتددددي  ممددددا. للجنددددو  المواجهددددة للفتحددددا 

 ارتفددداع وتطليددد  الشدددتاء فدددي السدددلبية الشمسدددية مسدددامما  الطاقدددة
 .الصي  في الحرارة درجة
 الهدددواء, مدددداخ  إنشددداء طريدددق عددد  الليليدددة التهويدددة تع يددد  -3

 الإجدراء مدذا يسدم  ذلد , إلد  ومدا التهويدة, وشدبكا  العابرة, والتهوية
 وبالتددالي أكبددر, بسددرعة النهددار أثندداء المتراكمددة ال اجدددة الحددرارة بددإخ ء
 .الصي  أيام خ   الهواء تكيي  إل  الحاجة تطلي 
 مد  المدكوكدة التربدة جددرا  ضدم  عدا   تطبيدق يطل  لم -

 الطاقددددة بددددي  التفدددداو  و اد, الددددذاتي الحددددرار  الطصددددور خاصددددية
 تطليدد  تددم حيددث.  للتبريددد المسددتهلكة والطاقددة للتدفجددة المسددتهلكة

 التدفجدة متطلبدا  تطلي  وتم% 4 إل  تص  طفيفة بنسبة الأخيرة
 غيدددر مدكوكدددة تربدددة جددددرا  حالدددة عددد % 23 ا  تطدددار  بنسدددبة
 .السماكة بنف  مع ولة
 الجددددددرا  تسدددددتخدام الحاسدددددوبية المحاكددددداة نتددددداج  قددددددم  -
 الفطددد حيددث مدد   أفضدد  نتدداج  المدكوكددة التربددة بتطنيددا  المبنيددة
 مطارنتهددا وعنددد مطارنتهدا عنددد وذلدد  المسدتهلكة, والطاقددة الحدرار 
 انخفداض ن حدظ مضاع  م  البلو  اتسمنتي, حيدث  بجدار

 .تطريبا% 30 إل  تص  بنسبة المستهلكة الطاقة في
 المدكوكددة التربددة جدددرا  دراسددة سددياق فددي البحددث مددذا جدداء

 الجددددرا  مدددذ  أ  وجددددنا حيدددث, فطدددط الطددداقي الأداء ناحيدددة مددد 
 فدي وفدرا أكثر كان , البحث مذا في المدروسة الث ث بحاتتها
 اختيددار ويبطدد . المضدداعفة الإسددمنتي البلددو  جدددرا  مدد  الطاقددة

 متعلطدة عوامد  يتبد   غيرما أو  الحات  مذ  م  أ  تطبيق أو
 .اتقتصاد  والعام  التنفيذ ووق  بطدرا 

هذا البحث ممول من جامعة دمشق وفق رقم التمويل 
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