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 الملخص:

الطاقة المتجددة أحد  الأخير أزمة في موارد الطاقة غير المتجددة والتي تعتمد عليها دول العالم بصورة كبيرة. أصبحتظهرت في السنوات 

، ودخلمت فمي العديمد ممم المجماهت منهما العممارة. ممما أنمتأ نمو  ممم أنموا  المبماني أهمم محماور التنميمة العمرانيمة علمس المسمتول العمالمي

وتعتممد صمررية الطاقمة علمس محموريم أساسمييم توليمد الطاقمة المتجمددة النظيرمة للمبنمس وخرم    الطاقمة.ية صمرر المستدامة يسمس المبماني

تتطمر  الدراسمة التاليمة المس  أن يصبح تعادل في اهستهلاك السنوي للطاقمة فمي المبنمس. استهلاك الطاقة داخل المبنس لنصل في النهاية الي

ودراسمة بعم  النمماذ   الطاقة،وتصنيراته وأيضا العناصر التي يعتمد عليها المبنس للوصول للصررية  وتعريرةظهور فكر صررية الطاقة 

. وذلك للوصول الس صورة كاملة عم أحد صور العمارة المستدامة في المباني، وتحديد ممدل ممكانيمة اهسمترادة صررية الطاقة حول العالم

 ماذ  التي سيتم عرضها أساليب خر  الطاقة المستهلكة داخل المبنس.مم الطاقة المتجددة داخل المبنس. وستناقش الن

 الطاقة المتجددة  –طاقة التصنيع  –كثافة اهستهلاك السنوية  –الطاقة الأولية  –صررية الطاقة  -اهستدامة الكلمات المفتاحية: 

Abstract: 
In recent years, a crisis has arisen in the non-renewable energy resources on which the countries of the 

world depend most. Renewable energy has become one of the most important axes of urban development 

at the global level, and has entered many areas, including architecture. This resulted in a type of 
sustainable building called zero energy buildings. Zero energy depends on two main axes of building 

clean renewable energy and reducing energy consumption inside the building, so we will eventually reach 

an equivalent in the annual energy consumption of the building. The following study deals with the 
emergence of zero energy thought, its definition, its classifications, as well as the elements on which the 

building relies to access zero energy, and the study of some zero energy models around the world. This is 

to reach a complete picture of one of the forms of sustainable architecture in buildings and determine the 

extent of the possibility of benefiting from renewable energy inside the building. The models to be 
presented will discuss the methods of reducing energy consumed inside the building. 

Key words: Sustainability - Net Zero Energy – Energy Use Intensity - Embodied Energy – Renewable 

Energy-  
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 المقدمة 
ان العمارة تساهم بجانب كبير فمي المكمكلات المتعل مة بمالتلوب البيممي ومعمدهت اسمتهلاك الطاقمة ف مد اتضمح أهميمة التوجمه نحمو 

احتمرا  البيممة كلولويممة قصمول فمي التصممميم بمل اعتبارهمما أسماص لعمليمة التصممميم نرسمها وبعممد ان تمم ال ما  النظممرة علمس معممدهت 

وقمد أصمبح ممم المهمم تتبمع ذلمك الخميي المبي يمربي بميم كمل همبب المعماني البيممة والطاقمة لرمة. المختاستهلاك الطاقة في ال طاعات 

 الطاقة.صرري  والوصول الس مباني

يساعد علس خر  اهحتيا  للطاقة داخله وذلمك عنمد خرم  محتمول الطاقمة فيمه فمي الم ما  اهول مبنس ان تحسيم كرا ة الطاقة بال

وتطبيممق  عمممرا،س ممموارد متجممددة وت ليممل اسممتهلاك المممواد الجديممدة، واسممتخدا  مممواد أطممول باسممتخدا  مممواد البنمما  ال ا مممة علمم

وهمو مما يمرتبي مبا مرة بتكمويم بيممة داخليمة فا  مة  اهسمتخدا .وتعظيم قيم اعمادة  التصميم،استراتيجيات لتحسيم كرا ة الطاقة في 

ن ومح  مة للراحمة الحراريمة بال مدر المبي يسماعد علمس تلاقمي الجودة، وهو ما يعني أن تكون ظروف البيمة الداخلية ملا ممة للسمكا

زيادة اسمتهلاك الطاقمة بصمورة مررطمة، قمم ت ليمل الراقمد ممم الطاقمة والتوجمه نحمو التكاممل بميم المنظم المختلرمة ممم نظمم العمزل ، 

 يرها . التهوية ، اهكتساب الكمسي ، اهضا ة الطبيعية ، الكتلة الحرارية ، ونظم التدفمة والتبريد وغ

 مشكلة الدراسة والتساؤلات
أصبحت الطاقة غير المتجددة عبما علس الدول أن ت و  بتوفيرها، غير أنها أصبحت ملوقة للبيمة المحيطة. أصبح الحصمول عليهما 

الطاقة المتجددة ولكم توظيرها كمان أحمد أولويمات الهندسمة المعماريمة، وأصمبح دخمول مكلرا وغير عملي. توجه العالم الس دراسة 

أحد أنوا  المباني المستدامة وتطبي ها علس كافة أنوا  المباني السكنية أو الإدارية أو التعليميمة. وذلمك ممما سماعد الطاقة المتجددة 

وقمد دراسمتها. ولمة تطبي مه بالصمورة الصمحيحة ممم خملال فكر صمررية الطاقمة، المبي يجمب دراسمة أكثمر ترصميلا لمحا ظهور في

 جاوب البحث علس العديد مم التساؤهت:

 المعمارية المر دة للاستهلاك؟ تماهي اهتجاها

 كيف بدأت صررية الطاقة؟

 ماهي الطاقة الصررية؟

  صررية؟كيف يتم تطبيق 

 الدراسة: أهداف 
 دراسة اهتجاهات المعمارية المر دة هستهلاك الطاقة  .1

 وصوه الس الوقت الحاضر  اوبدايته ظهورهيهدف البحث الس التعريف بركر صررية الطاقة  .2

 يدرص البحث تصنيرات صررية الطاقة ومباد ها وعناصر التي يتضح فيها تلقير صررية الطاقة في المبنس  .3

 أهمية الدراسة:

انتكمارها، همي أحمد صمور التعبيمر عمم اهسمتدامة فمي المعمارية المر دة هستهلاك الطاقة نظمرا لكثمرة  تهااهتجايدرص البحث 

يعتبر فكر صرري الطاقة مم أساليب المكارك المجتمعية حيث منه يساعد الرمرد علمس أن يصمبح ممم ضممم  مبكة انتما   العمارة.

بة للعلم مم خلال توظيف فكر صررية الطاقة بككل صحيح ممم خملال طاقة نظيرة للدولة عند الحاجة. وتظهر أحمية البحث بالنس

 المحوريم وهما انتا  الطاقة المتجددة والخر  مم استهلاك الطاقة داخل المبنس. 

 منهج الدراسة
لكرح اهتجاهات المعمارية المر دة هستهلاك  للوصول الس تح يق هدف الدراسة تم اهعتماد علس المنهأ اهست را ي التحليلي،

للتعريف بصررية الطاقة وكيرية تح يها مم خلال معادلة اهستهلاك والإنتا  للطاقة المتجددة. والتعرف علس أربعة  الطاقة.

 مبادئ لررية الطاقة و رح عناصرها التي تؤدي لتح يق فكر صررية الطاقة. 
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 مداخل التصميم البيئي: 

 البيئة()محاكاة  :Ecologic بيئيال المدخل 1.1

هو العلم البي يختص بالعلاقات بيم الكا نات الحية والمحيي الريزيا ي، أو البيمة المحيطة بها التي بموجبها تتبادل المواد والطاقمة 

التملقيرات ممم خملال مكونة النظا  اهيكولوجي أو دراسة التلقيرات الضارة للحضارة الحديثة في البيمة بنظرة تجنمب أو منمع تلمك 

 Yeang ،The Green Skyscraper: The) .الحمايمة أو دراسمة علاقمة النباتمات والحيوانمات ممع بيمتهما الطبيعيمة والحيويمة

Basis for Designing Sustainable Intensive Buildings ،1111) 

  :Ecologic architectureالبيئية  العمارة 1.1.1

هممي العلاقممة الوظيريممة بمميم المجتمممع وبيمتممه التممي تتميممز بالوحممدة الأيكولوجيممة ضمممم الطبيعممة، والنظمما  الأيكولمموجي مجتمممع مممم 

الكا نممات الحيممة ووغيممر الحيممة تعمممل معمما. يهممدف تطممور العمممارة المعاصممرة الممس خلممق بيمممة وديممة ذات أبنيممة بطاقممة كرممؤة وتطممور 

تسخير الطاقة الكمسية واسمتخدا   active or passiveويستلز  هبا بككل ذاتي أو فعال المصادر الطبيعية المدارة بككل فعال، 

 التصمميم مبمدأ علمس والتعمرف للتنظميم فكريمًا هميكلا معطما  الأيكولوجيمة النظريمة تهمدفالممواد بلقمل مما يمكمم ممم الأضمرار. 

 للتعمرف مرجعًما المبمادئ هبب وتعد .والإيكولوجيا لالمنك بيم والتداخلات العلاقات علس التعرف بعد بنا ي نمي لأي الأيكولوجي

 للنظريمة توسميعًا يعطمي نمموذجي مطمار خملال ممم البيممة مع وانسجامه ملا مته مدل لمعرفة التوجهات متعدد الأيكولوجي علس

 Yeang  ،Designing with Nature:The Ecological) .نرسمه المبدأ تحمل متنوعة اختصاصات في البيمية المكاكل لحل

Basis for ،1111) 

 المدخل الأخضر )حسن معاملة البيئة(: 1.2

من المدخل الأخضر في العمارة ليس بجديد ، بل يمكم ملاحظته أيضا في ملوي الكا نات الأخرل مم الحكرات والطيور 

مواقعها بما يتلا   مع حياتها وحياة صغارها فالنمل يبني والثدييات الصغيرة التي تظهر مهارة فا  ة في تصميم بيوتها وتغير 

 بيوتا تتوافر داخلها الرطوبة والدف  ، وهو يستخد  في سبيل ذلك مادة بنا  خاصة يتخيرها مم الطيم الردي  الموصل

 عا  الكمسي والأرانب البرية تختار فتحات ومداخل بيوتها كلها ملس الجنوب لكي تتل س أكبر قسي ممكم مم الإ للحرارة

 المبا ر.

ولو تلملنا بيوت النحل والككل المسدص للخلايا ، لوجدناب الككل الوحيد مم بيم الأ كال المضلعة والبي مذا جمع كل واحد منها 

عدد مم الخلايا أو البيوت في أقل  أكبرملس مثله لم يحدب بينهم مسافات خالية . وببلك يعطينا النحل درساً في كيرية مقامة 

وفي خلال تاريخ الإنسان مع العمارة والمباني نجد  الخضرا ،هبب الكا نات تعطي للإنسان دروسا في العمارة  نمتاحة. محة مسا

فري مصر الررعونية تم توجيه مداخل للمعابد بحيث تصل أ عة الكمس ملس  معها.أمثلة واضحة هحترامه لبيمته والتجـانس 

اليونانيون ال دما  ف د  يدوا معظم مبانيهم  االمعـبد. أملسنة يطلق عليه يو  مولد داخل قدص الأقداص في  روقه يوما في ا

الأسلوب في التكييد يسمح بالحصول علس أكبر قدر مم الأ عة  وهبا الجنوب.بمواجهة الكر  مع وجود فتحات كبيرة تجاب 

 (Yeang  ،The Green Skyscrape ،1111) .السما الكمسية في الكتا  عندما تنخر  الكمس في 

 الخضراء:مفهوم العمارة  1.2.1

تعتبر العمارة الخضرا  أو المباني و المدن الصدي ة للبيمة ،أحد اهتجاهات الحديثة في الركر المعماري و البي يهتم بالعلاقمة بميم 

 Ken Yeangفالمعماري كيم يمانأ  -في هبا المجــال : المباني و البيمة ، و هناك العديد مم المراهيم و التعريــرات التي وضعت

: يمممرل أن العممممارة الخضمممرا  أو المسمممتديمة يجمممب أن ت ابمممل احتياجمممات الحاضمممر دون مغرمممال حمممق الأجيمممال ال ادممممة لم ابلمممة 

و تنرمب و تمتم : أن المباني الخضرا  ما هي مه مباني تصممم  William Reedالمعماري وليا  ريداحتياجاتـــــــهم أيضا ، ويرل 

مدارتها بلسلوب يضع البيمة في اعتبارب ، و يمرل أيضما أن أحمد اهتماممات المبماني الخضمرا  يظهمر فمي ت ليمل تملقير المبنمس علمس 

فيمرل أنمه توجمد  : Stanley Abercrombieالبيمة ملس جانب ت ليل تكاليف منكا ه و تكغيله، أما المعماري سمتانلي أبركرومبمي 



 

4 

 

مبنممس والأر. . كممما أن مممدنا كثيممرة فممي الحضممارات ال ديمممة خططممت مممع الأخممب بعمميم اهعتبممار الواجهممات علاقممة مممؤقرة بمميم ال

عملية تصميم المباني بلسلوب يحتمر   بلنها:الجنوبية للمباني وعلس ذلك يمكم تعريف العمارة الخضرا  مم مجمل الآرا  الساب ة 

لممموارد مممع ت ليممل تمملقيرات الإنكمما  واهسممتعمال علممس البيمممة مممع تعظمميم البيمممة مممع الأخممب فممي اهعتبممار ت ليممل اسممتهلاك الطاقممة وا

  (Yeang ،Designing with Nature ،1111) اهنســــــــــــجا  مع الطبيعة

 

 المدخل المستدام )دوام البيئة(:  1.3

مم المترق عليه عالمياً أن قلاقية )اهقتصاد، البيمة، والعدالة اهجتماعية( هم المكونات الر يسية لمرهو  اهستدامة العما . وبحسمب 

تعريف المروضية الدولية لكمون البيمة والتنمية فلن تعريف التنمية المستدامة هو "التنمية التي تلبي احتياجات الجيمل الحمالي دون 

 ة أجيال المست بل في تلبية احتياجاتهم". المساص بررص

 تومم هنا فلن مسمولية الحكومات هي خلق فهم أوسع وأفضل للبيمة، وتوفير سياسات مرنة للتعامل معها ممم خملال اسمتراتيجيا

ت ليل الهدر. علس المدي الطويل، وتطويع الأنكطة اهقتصادية لكي تتراهم مع البيمة وتصبح صدي ة لها، وترعيل تدوير المنتجات ل

خلق أو توفير التكنولوجيا الملا مة والتصميم الملا م لتوفير حيماة كريممة وعدالمة  مفهبا يتضموفيما يختص باهقتصاد واهجتما  

وبالتالي هناك مثلمث متكاممل بميم اهقتصماد، والبيممة، والعدالمة  في توزيع الثروات، والسو  المرتوح المدعو  بالمكاركة الكعبية.

عية كمرتاح لمكاركة فكر اهستدامة في المنجزات التخطيطية اهستراتيجية. وهكبا فلن تح يق التوازن بيم التنمية البيميمة، اهجتما

وعدالة التوزيع والتملك، ومدارة الموارد هو السبيل المطلوب ملس تح يمق اهسمتدامة علمس نطما  عمرانمي. ومن همبا اهتمزان قمادر 

 وأكثر عدالة واخضرارا.  علي جعل المدن أكثر منتاجية،

 العمارة المستدامة:  1.3.1

هي اتجاب حديث يدرص العلاقة بيم المبنس وبيمته سوا  كانمت طبيعيمة أو صمناعية، وقمد عمرف اهنكما  المسمتدا  بانمه عبمارة عمم 

اهداف هبب العمارة الحمد ممم اهبتكار واهدارة المسمولة عم بنا  بيمة صحية قا مة علس الموارد الرعالة والمبادئ البيمية، مم أحد 

 (Ehsan & soltan, 2012) التلقير السلبي علس البيمة مم خلال الطاقة وفعالية الموارد.

 

 الاتجاهات المعمارية المرشدة لاستهلاك الطاقة: 

 :  Low energy buildingالطاقة استهلاك منخفضة  عمارة 2.1

 

 انواعهما بجميمع للطاقمة اسمتهلاكها بانخرما. وتتميمز مريحمة داخليمة بيممة لتموفير السمالبة الطاقمةهي المباني التمي تسمتخد  ت نيمات 

فالمبماني  تدفممة( –النمي ي لل استهلاك الطاقة في المباني وخاصة فمي مجمال تكييمف الرراغمات الداخليمة )تبريمد  هباالرراغ.  داخل

مبمادئ تخرمي  الطاقمة وتحسميم  الكربمون.وانبعاقات غاز قماني اكسميد  الطاقة العالميهي المسمولة عم نسبة كبيرة مم استهلاك 

  المباني:اهدا  الحراري داخل 

 

 عمارة منخفضة استهلاك الطاقة 1الشكل 
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 التفعيل الايجابي للمكونات البنيوية للمبنى:   - أ

هممو باعممادة توظيممف العناصممر والمرممردات التصممميمة بايجابيممة ومراعمماة للموقممع المحمميي لكممي يممتم ت ليممل اهعبمما  الحراريممة للمبنممس 

 بصورة طبيعية منب بداية التصميم.

 الكفاءة الحرارية بالمبنى:  - ب

اختيمار  مكل الكتلمة  –اكتسماب( نمت خملال الدراسمة الواعيمة للبيممة المحيطمة  –ب وهي زيادة ترعيل اهدا  الحراري لمبنس )تسر 

 –ربممي المبنممس بالبيمممة المحيطممة مممم عناصممر مكملممة لممبدا  الحممراري للمبنممس )اه ممجار  –دراسممة الغمملاف الخممارجي  –البنا يممة 

 نخيل( –النوافير 

 التضمين التفعيلي للمكونات البيئية:  -  

التهويممة( وزيممادة اسممتغلاله وبممبلك ي ممل  – ة الوظيريممة للعناصممر الموجممودة فعليمما بالبيمممة )اهضمما ة هممو عبممارة عممم زيممادة الكرمما 

اهفنيمة(. وممم هما  –اهستخدا  الزا د للطاقة مع التوزيع الجيد للرراغات الداخلية واللجو  للمرردات المعمارية الت ليدية )الملاقمف 

الطاقة وت ليل اسمتخدامها بمل والمتحكم فمي اسمتهلاكها. همبا اهتجماب يعتممد علمس  المرهو  ظهرت مباني منخرضة الطاقة تهتم باطار

 (2001)صبور،  .عمارة  مسية سالبة( –)العمارة المناخية 

   :(Bioclimatic Architecture) المناخية: العمارة 2.2

التموازن لتوظيمف  مطماروالمما  والممادة فمي  والأر.هي عمارة تتعامل مع العناصر المناخية حيث تتعامل ممع الكممس والريماح 

كعامممل وسمميي بمميم الظممروف الخارجيممة والتغيممرات  فوالح ي ممة أن أي مبنممس يتصممر الحراريممة.هممبب ال ممول للوصممول الممس الراحممة 

ان فكمرة المعممار المنماخي ممم أساسميتها التلاعمب فمي ممؤقرات  "،ليه " مبنس مناخيالمطلوبة هست رار البيانات الداخلية يطلق ع

دون  وريمماح،انهمما مممم أكثممر الطممر  المممؤقرة فممي تصممميم المبنممس وعلاقتممه بممال ول الطبيعيممة مممم ضممو  الكمممس وحممرارة  الطاقممة،

دفماعي ضمد ضمغي الجمو  خميالمبنس همو أول  منفتصميم المناخ هو المدخل لت ليل تكلرة الطاقة حيث  الآلي.اهعتماد علس النظا  

فهمو  الطاقمة،وهبا يعد أفضل استثمار مالي للمالك لتكلرة  المنط ة،فالمبنس يبنس طب ا للبيمة الموجودة بها أي تبعا لمناخ  الخارجي،

ممل علممس ف ممد ويعممل علممس كسمب الحممرارة الكمسمية  ممتا  وم اوممة كسممب الحمرارة الكمسممية والع الداخليممة،ي ماو  ف ممدان الحمرارة 

 (2001)صبور،  صيرا.الحرارة الداخلية 

   :كاينمعهد الجامعي لتدريب المعلمين في   - د

 غيانا الررنسية كايم،الموقع: 

  (2002) :تاريخ الانشاء

لمم يكمم  .الموقمعالمبنس بحيمث يح مق أقصمس اسمترادة ممم اهمكانيمات المناخيمة للموقمع والحمد ممم تملقير حمرارة  وتوجيهتم تصميم 

وقما  المصممم  واهضما ة،المنماخ المنط مة فمي تهويمة الررغمات  ممم دانمه اسمتراحيمث  الكهربا يمة،اعتماد المبنس الكلي علس الطاقة 

الهندسمة المعماريمة المناخيمة الحيويمة  .المبنمسمع استخدا  مواد حديثة في تصميم باستخدا  الكاسرات الكمسية بصورتها الت ليدية 

 .تجعل أفضل استخدا  للمناخ وذلك للحد مم احتياجات الطاقة قدر الإمكان. الكي  الر يسي هو الحراظ علس راحة داخل المنزل
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 الخارجيةوالبيمة  الكمس،ومسار  السا دة،تحديد موقع المبنس بالنسبة للرياح  -

 التهوية تعتمد علس تصميم الغرفة بحيث انها تساعد علس تدوير الهوا  خلال المسكم طبيعيةوأسلوب  -

 .الحماية مم أ عة الكمس لت ليل كمية الحرارة مم الجدران الخارجية وكمية ضو  الكمس المبا ر عبر النوافب -

البيولوجية. يمكم استخدا  مياب الطاقمة الكمسمية استخدا  المناخ الحيوي هو جز  ه يتجزأ مم نهأ صديق للبيمة للهندسة المناخية 

 والكهربا  الرولتية الضو ية واستعادة مياب الأمطار.

تممدعو الأنظمممة الحراريممة الجديممدة ملممس تنريممب حلممول بسمميطة وأقممل اسممتهلاكًا للطاقممة. وهممي تتجممه الممس طريممق العممودة ملممس المبممادئ 

تختلمف  أنمه،لتي اقبتمت نجاحهما بممرور المزمم وأظهمرت كرا تهما. بمرغم ممم المستخدمة بالرعل في الهندسة المعمارية الت ليدية وا

العمارة الحديثة ما هي اه اعادة استخدا  اهساليب الت ليديمة بممواد وطمر  تكنولوجيمة حديثمة تسماعد علمس خرم   اليو ،متطلبات 

 المبنس.استهلاك الطاقة في 

وأن ظممروف اهتممزان  واهتممزان،تغييممر المنمماخ لمحاولممة الوصممول للراحممة الحراريممة  الهدددف الرسيسددي للعمددارة المناخيددة هددو

يمكم أن ت و  علس أنوا  الحوا ي الخارجية والظمل  وسلبيةلمستخدمي المبنس يتم تح ي ها بالعديد مم الوسا ل منها وسا ل طبيعية 

 (2006) بدرات،  السلبية.واهضا ة النهارية والمعايير وال ياسات 

 

 

المبنى للاستفادة من الرياح المحببة مع بعض النباتات  وتوجيهيوضح حركة الهواء في الفراغ وطريقة عمل الكاسرات الشمية صور المركز   2الشكل 

 في الترطيب وخفض درجة الحرارة للمساعدةالموجودة في الفناء الداخلي 
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  :(Passive Solar Method)العمارة الشمسية السالبة  2.3

وتتعاممل العممارة الكمسمية السمالبة ممع  موجبمة(عممارة  مسمية -هي واحدة ممم قسمميم العممارة الكمسمية )عممارة  مسمية سمالبة 

والنوافممب  الرراغممات،فممالملاقف تعمممل علممس توجيممه طاقممة الريمماح الممس داخممل  تحويممل،الطاقممات الطبيعيممة بصممورتها اهساسممية دون 

  الأصلية.الطاقات يستعمل بصورته  هببلكم كل مم  صيرا،المظللة تسمح بدخول أ عة الكمس المبا رة  تا  وتحجزها 

داف العممارة البيميمة المختلرمة صر المعماريمة المختلرمة للوصمول المس أهمعناوال المعماريوهي الطري ة التي يستخد  فيها التصميم 

وتتمثمل همبب  المحيطمة،وأيضا تر يد استهلاك الطاقة وتح يق تكيف المبنس مع بيمته  المبنس،داخل  للإنسانمنها الراحة الحرارية 

 خكميخةالكالعمارة في عناصر تصميمية مثل الملاقف والأفنية الداخلية والرتحات وتتراوح بيم عناصرها الت ليدية المعروفة مثل 

 الخ  الكمسية،والمدخنة  cooling Towerوالملاقف الس عناصرها المتطورة مثل 

  اهتية:والطري ة السالبة للعمارة الكمسية دا ما تعتمد علس تصميم العناصر 

 layoutالموقع العا   -

  Concept of Designالركرة  -

 Massالكتلة  -

  كل الكتلة وتوجيهها  -

 The Shape Direction of Massال طا   -

  The Sectionالغلاف الجوي  -

 Architecture Elementالمرردات المعمارية  -

 The Design of Landscapeتصميم البيمة الخارجية المحيطة للمبنس  -

 السحيمي:بيت   - ب

  المنمممممممزل. يعتبممممممر بيمممممممت السممممممحيمي ممممممممم اهمثلممممممة التمممممممي توضمممممممح اسممممممتخدا  العممممممممارة الكمسممممممية السمممممممالبة فممممممي انحممممممما 

"بيت السحيمي" في حارة "الدرب الأصرر" بمنط ة الجمالية بمال رب ممم بمابي "النصمر" و"الرتموح"، وهمي ي ع  • العام:الموقع 

 (Mohamed ،2014)  .حارة متررعة مم  ار  "المعز" قلب ال اهرة الراطمية

 

 

  

 شرح المشربية وهي جزء من النوافذ في الحضارة الإسلامية - قطع أفقي يوضح أسلوب عمل ملقف الهواء والشخشيخة 3الشكل 
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 ( : Nearly Zero Energy Building) العمارة الموفرة للطاقة 2.4

اسمتهلاك  ممم اهسمتهلاك عمم طريمق الطاقمة المتجمددة وبت ليمل %30بانتما  الطاقمة بنسمبة ه ت مل عمم هي نممي ممم العممارة يهمتم

 الميمابوتسمخيم  لإضما ةكاالمتحكم المنماخي أو غيرهما  لأغمرا. اليمومي،الطاقة في المباني سموا  فمي تكمغيلها أو فمي اسمتهلاكها 

والطاقمة " والموجبمة وهي تستخد  لبلك العديد مم الت نيات منها " العمارة الكمسية السالبة  والمصاعد. الميابوالطهي ومضخات 

 الميمابخاصة بها مثل استخدا  نوعيات مم المعدات الميكانيكية قليلمة اهسمتهلاك للطاقمة )كمالمراوح أو مضمخات  المتجددة، طر 

وقمد تتكاممل ممع الحلمول المعماريمة كمالمل ف فمي اسمتخدا  أبمرا   المطلوبمة.لتح يمق الظمروف المناخيمة  الصمحراوية(مكيرات أو ال

جمز  ممم تهمدف العممارة المموفرة للطاقمة لتموفير  كهربيمة(.التبريمد )مل مف بمه مروحمه ميكانيكيمة ور ا مات ميماب تغمبل بمضمخة 

حيمث يحتما  الألمونيمو   الطاقمة،  الألمونيو  مثلا يتنافس ممع توجيهمات عممارة تموفير فاستخدا المبنس،الطاقة المستعملة في انكا  

ويحتما  الأسممنت لطاقمة كبيمرة  ت ريبما،الخكمب أي طاقمة  له يسمتغبينمما  خاماتمه،الس كمية ها لمة ممم الكهربما  هسمتخراجه ممم 

الطاقمة أكبمر بكثيمر ممم تكماليف الطموب المبم أو الحجمر ف الطوب اهسمنتي ممم يلتصنيعه لحر  مكوناته وخلطها مما يجعل تكال

 (2001)صبور، . الطبيعي

 

 

 

 

 فكرة عمل المشربية  4الشكل 

 

 لشخشيخة وهي فتحة في منتصف سقف المنزل 5الشكل 

 شرح حركة الهواء داخل الفناء
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 المواد
 كمية الطاقة المستهلكة

جيجا جول/طن   

252-222 الألمونيوم  

100-10 البلاستيك  

60-30 الحديد  

8-1 الأسمنت  

1-3 الجير  

لطوب الاسمنتيا  2-8  

0،1أقل مم  الرمل والزلط  

0،1أقل مم  الحجر  

 

العمارة الموفرة للطاقة تطويرا للعمارة منخرضة الطاقمة فهمي تحتموي علمس نرمس المرهمو  والمبمادئ التمي تنمتأ  نوبالتالي نلاحظ أ

عمارة منخرضة الطاقة ولكم يضاف عليهما التوظيمف المواعي للطاقمات المتجمددة وذلمك بمادراك العلمو  المناخيمة والبيميمة وت نيمات 

الطاقمة  باطماروممم همبا المرهمو  ظهمرت مبماني مموفرة للطاقمة تهمتم  ومتطلباتمه،س استخدا  الطاقة المتجددة لما يلا م طبيعمة المبنم

العمممارة الكمسممية السممالبة -هممبا اهتجمماب يعتمممد علممس )العمممارة المناخيممة  وتوليممدها.وت ليممل اسممتخدامها بممل والممتحكم فممي اسممتهلاكها 

 الموجبة.تالي سنستعر. العمارة الكمسية وقد تم توضيح العمارة الكمسية السالبة والعمارة المناخية وبال والموجبة(

  الموجبة:العمارة الشمسية  2.1

، وتعتمد أساسما علمس اسمتخدا  الطاقمة عمم  هي العمارة التي تساعد في تحسميم البيممة الداخليمة للمبنمس ممم خملال حلمول ميكانيكيمة 

طريق أدوات ميكانيكية للانترا  بها وهي عكس الطري ة السالبة التي تعتمد علمس العناصمر المعماريمة وعلمس التصمميم المعمماري 

لطاقمة وتحويمل في المبنس أما هبب الطري ة تبنس أساسما علمس ب ما  ا للإنسانالحرارية  الراحةومررداته التصميمية المختلرة لتح يق 

الطاقة الس طاقة أخرل ممكمم اسمتخدامها بعمد ذلمك سموا  للتبريمد أو التسمخيم أو كلاهمما معما وممم مميمزات همبب الطري مة تموفير 

 (2001)صبور، الطاقة، والمباني المكيدة علس هبب الطري ة تعتبر مم المباني الموفرة للطاقة 

 :  Zoka zolaمنزل   - و

 2004 منكا ب:ذات المناخ معتدل صيرا  ديد البرودة  تا . تاريخ   يكاغوي ع المنزل في امريكا الكمالية في وهية 

 متر مربع221 المنزل:مساحة 

يعتممد هممبا المبنمس ممموفر للطاقمة حيممث يسمتخد  الخلايمما الكهروضمو ية واسممتخدا  طاقمة حممرارة بماطم اهر. ي ممو  بتوليمد الطاقممة 

الصممحيح  التوجيممهالمعالجممات البيميممة مممل  الممس اسممتخدا  العديممد مممم بالإضممافةلازمممة لتكممغيل اهجهممزة وانممارة المنممزل الكهربا يممة ال

 يوضح المواد المختلفة وكمية الطاقة المستهلكة لإنتاجها  1جدول 

 

 العمارة الموفرة للطاقة 6الشكل 
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اما بالنسبة للنوافب فهي ذات مسمطح كبيمر  الصيف.استخدمت في المكرو  النباتات التي تعمل علس اظلال الرنا  في فترة  .للمبنس

اسمتخد  اللمون اهبمي   لتي تساعد علس دخول ا عة الكمس لتدفمة الرراغ في الكمتا الجنوبية وا الواجهةخصوصا التي توجد في 

 (Reiche ،2004) اهضا ة.الحوا ي الداخلية لزيادة  الكمس، وفيلعكس ا عة 

 :zero energy buildingصفرية الطاقة  عمارة 2.6

وحرمظ  الطاقمة،انتاجيمة الطاقمة وذلمك عمم طريمق )تر ميد اسمتهلاك  استراتيجيات كرا ةهي تلك العمارة التي تتضمم تطبيق كافة 

وانتما  الطاقمة عمم طريمق تكاممل نظمم الطاقمة واعمادة اسمتخدا   تخزينهما،الطاقة عم طريق توظيف نظم الطاقة المتجمددة وكرما ة 

  صرر.بهدف الوصول الس مبنس استهلاكه مم الطاقة وانبعاقاته مم الكربون سنويا يساوي  الطاقات(

الطاقمة التمي يسمتهلكها  أه ينمتمبنس مست ل ذاتيما ولكنمه  لإنتا اقة المتجددة هي العمارة التي دمجت بيم الت نيات ال ديمة ونظم الط

 (2004)عبدالجواد،  عنه.ف ي بل ويعالأ مياب الصرف والنرايات الصادرة 

انتاجيمة الطاقممة وذلمك عممم طريممق  اسمتراتيجيات كرمما ةهمي تلممك العممارة التممي تتضمممم تطبيمق كافممة  بالطاقددة:ذاتددي الامدداد  مبندى

وانتا  الطاقة عم طريق تكاممل  تخزينها،وحرظ الطاقة عم طريق توظيف نظم الطاقة المتجددة وكرا ة  الطاقة،)تر يد استهلاك 

 

 لمساقط الافقية للمشروعا 7الشكل 

 

 رأسي للمبنى يوضح عمل الفناء في فصل الصيف والشتاءقطاع  8الشكل 
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وهمما  بهدف الوصول الس مبنس اسمتهلاكه الطاقمة وانبعاقمات الكربمون سمنويا يسماوي صمرر الطاقات(نظم الطاقة واعادة استخدا  

   :اننوع

 :)مباني متعادلة الاستهلاك( On- grid systemبالشبكة مبنى متصل   - ز

بالكمبكة الخارجيممة للكهربما  حيممث  المبنممسالمتصملة بالكممبكة يمتم توصمميل النظما  المتكامممل هسمتخدامات الطاقممة داخمل  فمي المبمماني

يحدب تبادل بيم الكهربا  المنتجة داخل  بكة المسكم والكهربما  المنتجمة ممم الكمبكة الخارجيمة بحيمث تصمبح المحصملة النها يمة 

الداخليمة يمتم تعموي  المن ص ممم الكمبكة الخارجيمة ،  بنمسبيم الكبكتيم صرر ، فاذا حدب ن ص في حركة الطاقة داخل  مبكة الم

الداخليمة يممتم ضمخ هممبب الزيمادة المس  ممبكة التوزيمع الخارجيممة ... ولميس مممم مبنممس ي حالمة حممدوب زيمادة أو فمما   فمي  مبكة الوفم

لكميمة الطاقمة المسمتهلكة المسمتمدة ممم  الضروري أن تكون كمية الطاقة المنتجمة بواسمطة نظما  الطاقمة المتجمددة مسماوية لحظيما 

بيم معدل استهلاك و اهنتا  علس مدار العا  بحيث يكون الرر  بينهمما مسماويا صمرر أو   بكة توزيع الكهربا  بينما يؤخب الرر 

 (2004) علس،  .في صالح كمية الطاقة المنتجة بالمبنس 

 :Off-grid systemسكني غير متصل بالشبكة مبنى   - ح

والغماز أو أي مصمدر ممم مصمادر  في هبب الحالة يكون المبنس السمكني غيمر متصمل أساسما بالكمبكات الر يسمية لتوزيمع الكهربما 

مصمادر الطاقمة المتجمددة عبمر وسما ل انتما  الطاقمة المتكاملمة ممع  مالطاقمة ممالطاقة وبالتالي فان المسكم يعتممد ذاتيما علمس انتما  

ويلز  وجود نظا  تخزيم للطاقة فري حالمة حمدوب زيمادة فمي انتما  الطاقمة فمي الكمبكة  لمختلرة.عناصر ومكونات لمبنس السكني ا

 (2004)عبدالجواد،  الداخلية.
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 نموذج لمبنى صفري الطاقة غير متصل بالشبكة:   - ط

 أمريكا الكمالية تكساس لويسفيل، الموقع:

 2001تاريخ :

 متوسي معدل وفورات الطاقة المتوقعة عم طريق الطاقة الكمسية  %13معدل توفير الطاقة  -

هو مبنس عملي حيث يوفر في جز  المم  الطاقة،تم تصميم المبنس بحيث انه يكون معزول جيدا للاسترادة مم أكبر قدر مم  -

 (2004) علس، قة متجددة في توليد جز  مم الطاقة المستخدمة في المنزل الطاقة عم طريق استخدا  طا

 

 

 

 

 مبنى سكني غير متصل بالشبكة12الشكل
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 :  Plus Energy Buildingمنتجة للطاقة  عمارة 2.2

وترمي  عنهما وبالتمالي ي مو  بتصمديرها لكمبكة الكهربما   هوهي أن ي و  المبنس بانتا  الطاقة الكهربية التي تغطي جميع اجتياحاتم

هي مست بل للعمارة صررية الطاقة في بع  الدول وأحمد خططهما، يحتموي المبنمس علمس جميمع المعالجمات والأسماليب  وتخزينها.

ير الطاقمة بالإضممافة الممس مصمدر للطاقممة المتجمدد وفممي بعمم  الأحيمان خزانممات للطاقمة توجممد تجربممه لهمبا النممو  مممم الحديثمة لتمموف

متمر ويموفر  110. وهو يمتد أكثمر ممم 2011اهنتها  مم أكبر منزل للطاقة في أوروبا في فرانكرورت في عا  المنازل حيث تم 

سمكني همي أنمه يولمد طاقمة أكثمر ممما يحتاجمه السمكان. يمتم ذلمك باسمتخدا  مما وحدة سكنية. الميزة الخاصة للمجمع ال 24مساحة لـ 

اكتكف مما المبي يحمدد منمزل الطاقمة  الم ال،وحدة ضو ية مثبتة علس السطح والواجهة الجنوبية للمبنس. في هبا  1000مجموعه 

  الإضافي وما هي فوا دب.

 : Smart House العمارة الذكية 2.8

كانت العمارة البكيمة أكثمر اهتجاهمات المعماريمة فاعليمة فمي خلمق بيممة مسمتجيبة ومسمتديمة ممم خملال تح يمق التكاممل بميم المنظم 

ولبلك تصنف ضمم اهتجاهات المعمارية التكنولوجية وفي ذات الوقمت ضممم اهتجاهمات المعماريمة  البيمية.التكنولوجية والنظم 

ضمرر  أدنميلي وتطبي مي حمل المعادلمة الصمعبة فمي اسمتخدا  التكنولوجيما المت دممة دون احمداب استطاعت بككل عم لأنها البيمية،

فكانمت قممرة ع مد التصمالح بميم التكنولوجيما  وبالتمالي  البيميمة.بل علس العكس ساعدت علس تح يق أهداف العممارة  البيمي.بالنظا  

 (2010) ابراهيم ،  .والبيمة

 متطلبات ذكاء المبنى:   - ي

ليتمكم المبنس مم اهستجابة للظروف  الأتمتةو ذلك مم خلال نظم  الداخل و الخارج: فييجب ان يعرف المبنى ما يحدث  أولا:

الحريق ) و يتم تخزيم المعلومات الناتجة لمعرفة ادا  المبنمس  السلامة، اهمم،ليس المناخ ف ي ولكم ايضا  الخارجية(و العوامل 

 . المركزينظا  الحاسب  فيلك وذ
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: مممم خمملال نظممم الآتمنممة والمريحممةالمسممتخدميم بالبيمممة المناسممبة  لإمممداديجممب ان يحممدد المبنممس الطريممق اهكثممر كرمما ة  قانيمما:

automation (2001)ستيت ،  دعم ال رار. وكمساعداتاهدارة  بمعلومات 

  

خمملال اتصمماهت مت دمممة لتح يممق اهتصمماهت السممريعة مممع العممالم  المسددتخدمين: مددنيجددب ان يسددتجيب المبنددى لمطالددب  ثالثددا:

 الت ليدية. الصناعيال مر  ووصلات والميكرويفواستخدا  اجهزة اهلياف البصرية  الألسباستخدا  الحاسب  الخارجي

 : البكيمحددات المبنس 

مما فرديا  المستخدميم والتحكمالكلا  بما في ذلك الموسي س واللغويات، اهتصال بيم  المبنس: لتحدب والتعرف علس اتصال -

 أو أوتوماتيكيا.  وتنظيميا

 المعرفة الباتية للمبنس: البنا  يعرف الحالة التي هو فيها، ويتزايد في الوعي.  -

 ياكل، والتصميم الداخلي. للهندسة المعمارية، واله يللتعبير المكانفهم أكثر وعيا  بالحيز:علاقة المبنس  -

خدمات بنا  قابلة  التكنولوجيا أو والمعدات،الأقاب  المن ولة،البنا : حس التغيير، والهياكل النكطة، والهياكل  فيالحركة  -

 للتعديل. 

تسمس ذكا   سالأذكوهبب العناصر التي تككل المبنس  والتجمعات.منطق البنا : المتابعة التامة لبنكطة اليومية للمستخدميم،  -

 (himanen ،2010)  المبنس.

 

 :المنزل الدوار  - أ

 ، الوهيات المتحدة اهمريكية. كاليرورنياالموقع: 

 David Graham :المعماري

  . 1111 تاريخ التنفيذ:

تعمل بالتحكم المبا ر عم طريق استخدا  مرتماح التكمغيل"  وهيدرجة باستخدا  المحركات  306المبنس يمكنه الدوران  -

switch on/off  ." 

 "view"المكهد.مم هبا الدوران هو تغيير  والهدفنظريا يمكم لجميع حوا ي المبنس تغيير اماكنها  -

 لكامل. تظل جميع المرافق عاملة با وكبلكاهتجاب اهخر  فيمرة  1666واتجاب  فيمرة  166ي و  المبنس بالدوران  -

  الغازات.خلي للسوا ل او  أيالمالك قبل  وابلاغتسريب  أييوجد بالمبنس اجهزة استكعار للككف عم  -

تحسمينه  ويمكممالمتحكم المبا مر  فمييستطيع المالك الحصول علس اطلالة مختلرة للمبنس حينما يكا ، لكم المككلة تكمم  -

 تدخل البيانات للنظا  للاستجابة والتيعم طريق وضع اجهزة استكعار 

يمكم تغيير موضع غرفة النو  مثلا لترادل ا عة الكمس المبا مرة او الحمرارة او الضوضما ،  وبالتاليلطلب المستخد   -

 وقت معيم حسب الرغبة.  فييطل عليه المنزل  خارجياو تحديد مكان 

المس ان اهنظممة  بالإضمافة والكهربيمةالميكانيكيمة، الصمحية  –مم انظمة المتحكم  والتح قيحتا  المنزل للمتابعة الدورية  -

 (Johnstone ،2002و  Janet) .الوقت المحدد فين ص  أييجب ان تكون متكاملة لتبلغ عم 
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 :الطاقةالمباني صفرية  تاريخ 

. المبنيمة البيممة فمي للطاقمة ومحايمدة المسمتدامة للتنمية جديد كمرهو  الأخيرة السنوات في ب وة المباني صررية الطاقة تعريف ظهر

 الأحرموري الوقمود علمس اعتمادنما ممم الحمد طريمق عم الحالية البيمية أزمتنا مم جز  حل علس قدرته في المرهو  هبا أهمية تكمم

 موازنممة علمس أساسممي بكمكل الصممررية للطاقمة التاريخيممة التعماريف تعتممد. همركممزي نهمأ خمملال ممم المتجممددة بالطاقمة واسمتبداله

 المحماوهت تتبمع يمكمم ملمخ المكونمات، وأحممال والإضما ة والتهويمة والتبريمد التدفممة ذلمك في بما البنا  عملية في الطاقة استخدا 

 فمي الكممالية أمريكما فمي أجريمت التمي الأصملية، والأبحماب الكتابمة تعتبر. الكمالية أمريكا في الطاقة صررية المباني نحو المبكرة

  التعبير وتم وكندا المتحدة الوهيات في أوهً  ظهر المرهو  أن علس دليلاً  الماضي، ال رن مم والثمانينيات والسبعينيات الستينيات
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 .النرطي والحظر النري لأزمة نتيجة (US EPA) الأمريكية البيمة حماية وكالة منكا  فترة خلال عنه

 ملممس الركممرة انت لممت الماضممي، ال ممرن سممبعينيات نهايممة بحلممول

 منممزل مكممرو  ذلممك فممي بممما الأمثلممة أول مممع وآسمميا أوروبمما

 قبمل ممم المصممم والمنمزل 1974 عدام فمي التجريبمي فيليبس

 اليابممان فممي سممايتوب (،1977) الممدنمارك فممي كورسممجارد فممان

 1188 عا  في. (1988) النرويأ في وروستريك (،1985)

. فما ق العمزل بنما  مرهو   ارلف وليا  الكهير الريزيا ي أعلم

 وتمممم المرهمممو  الألممممان صممم ل التسمممعينيات، منتصمممف بحلمممول

 لتطمور أساسمية كخطموة (PHI) السملبي البيمت معهمد تلسميس

 توصممل فمي خمملال تلمك الرتممرة .  المبمماني صمررية الطاقممةمرهمو

أي صمممرري ” Zero Carbon"مرهمممو  ملمممس البريطمممانيون

 مكرو  بتنريب دونستر بيل وقا انبعاقات قاني أكسيد الكربون 

BedZED. مصمطلح طمرح تمم الجديمدة، الألريمة بعمد "net 

zero energy" أعضما  قبل مم 2228 عا  في وتوضيحه 

 التمابع” Net Zero Energy Solar Buildings“ مكرو 

 net zero" مصممطلح يعممر. .للطاقممة الدوليممة للوكالممة

energy" المسمممتهلكة الطاقمممة بممميم السمممنوي الطاقمممة ميمممزان 

 لممه" الصمررية الطاقمة صمافي" لممبلك،. للمبنمس المولمدة والطاقمة

 الكلاسممميكي، الإنتممما  اسمممتهلاك تممموازن علمممس كبيمممرة عواقمممب

 اهتحمماد اقتممرح لممبلك، نتيجممة. الطاقممة ومممزيأ الكممبكة، تراعمملو

 تح ي هممما ويمكمممموضممموح  أكثمممر فكمممرة (EU) الأوروبمممي

"Nearly Zero Energy Building "ممممم ي ممرب ممما 

 .2212 عا  في صرري الطاقة

 nZEB كمبنممس هنماك تعريمف واضمح صمررية الطاقمة أصمبح

 كميممة أو الصممرر مممم ي ممرب ممما حيممث طاقممةعممالي لل أدا  مممع

 علممس تغطيهمما أن يجممب المطلوبممة الطاقممة مممم جممدا منخرضممة

 فمي أو الموقمع فمي المنتجة المتجددة المصادر مم واسع نطا 

 ،2222( ديسممبر)31 مم بعمد الهدف بلكل تبعا .قريب مكان

 اهتحماد فمي الأعضما  الدول في الجديدة المباني جميع ستكون

 يتم بينما صررية الطاقة، هي دولة 28 عددها البالغ الأوروبي

. 2218 ديسممبر 31 في العامة للمباني النها ي الموعد تحديد

 الوهيممات) الأمريكيممة الطاقممة وزارة فممان نرسممه، الوقممت وفممي

 فمي المنرعمل البيمت معهمد بمه قما  المبي بالعممل أقمرت( المتحدة

 PHIUS ممع اتراقيمة ووقعمت (PHIUS) المتحمدة الوهيمات

 Zero Energy Ready Home لمنمممزل للتممرويأ

(ZERH) الطاقممة بنمما " أو" الإضممافية الطاقممة مبمماني" مصممطلح صممياغة تمممت تبعمما لممبلك .2216 مممم الأمريكيممة السممو  فممي 

 الأوروبميتبعما للاتحماد  2020لعما   همدفك. 1994 عما  فمي Rolf Disch قبمل ممم رسممي غيمر بكمكل (PEB) "الإيجمابي

PEBS ،الحكوممة. العمالم أنحا  جميع في ببي  تزداد عا ، مدار علس الطاقة مصادر المتجددة الطاقة مم طاقة اضافية تنتأ التي 

 

 تاريخ ظهور صفرية الطاقة  14الشكل 
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 (BEPOS) الإيجابيمة الطاقمة بنما  تروي  خلال مم الطاقة لمصانع رسمياً وهدفاً تعريراً تضع أوروبية دولة أول هي الررنسية

 (Attia, 2019) .2218 مم اعتبارًا سارياً سيكون البي

 

 

 

 أهمية دور المعماري في المباني صفرية الطاقة 

المكرو  وت سميمها طب ما لمدور كمل فريمق مهندسميم  لتكاليفA2Mتوضيحا لدور المعماري ظهر ذلك مم خلال ملاحظة مكتب 

غمملاف والأسمماص الت ليممدي والأنظمممة الهيكليممة ملممس ال غمملاف الت ليممديالتكلرممة مممم ال تحممولمن سمموا  مممدني الكهربيممة او ميكانيكمما. 

الزجما  قلاقمي العمزل الإضمافي  والبي يستخد  الهيكلية، حيث الغلاف المعياريبكية المعياري عالي الأدا  والأنظمة ال الخارجي

 يزيمد ذلمك ممم تكماليف الجمز  المعمماري. وللتحسميم. احكما  اغملاف الرراغمات المعماريمةوالأغكية مم أجل  الطب ات والأ رطة

التخطميي فمان عمليمة  ذلمك،تكون تكلرة الأنظمة الميكانيكية والكهربا ية أقل. عملاوة علمس  والبنا ،الهندسة المعمارية  لعملالأمثل 

يمكمم أن  (،)يسماروف ما للكمكل المكمرو  التكماملي وأدوار الرريمق لهما التملقير الأكثمر أهميمة فمي خرم  التكماليف.  المسبق وتسليم

زيممادة ت لمميص تكلرممة  يممؤدي ذلممك الممسأو عمليممة  عادلممةطري ممة ب مهمما الالمهمما  لت سمميم يسممعس ملممس توزيممع  متعهممد البنمما  الممبييممؤدي 

بطري مة غيمر بميم المتعهمد والمالمك مكماركة المخماطر ع مود التمي تمنص علمس ما تمؤدي  . غالباً٪30المكرو  بنسبة تصل ملس + 

كمميم البنمماة وت ليممل علممس تمالتممي ي ممو  بهمما المعممماري  تصممميم والبنمما التخطمميي المسممبق للمتوازنممة ملممس تكمماليف مبممالغ فيهمما. تعمممل 

تم استثمار قدر أكبر مم البكا  والجهد خلال  التكلرة الت ليدية مذا هي نرسها المباني صررية الطاقةالمخاطر. يمكم أن تكون تكلرة 

وهمبا يوضممح دور المهنممدص المعمماري الأساسممي فممي تصمميم المبمماني صممررية الطاقمة، حيممث ممما يعممادل  مرحلمة التصممميم الأولممي.

 (Attia ،2011) لمكرو  للجز  المعماري وخصوصا التصميم والبنا  المبد ي.نصف تكلرة ا

 

 على اليسار العوامل المؤثر في تكاليف المباني صفرية الطاقة واليمين مقارنة التكلفة المبنى العادي والمبنى صفري الطاقة 15الشكل 
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  الطاقة:صفرية  تعريف فكر 

 عمم الطاقمة وحرمظ الطاقمة، اسمتهلاك تر ميد) طريمق عمم وذلمك الطاقمة انتاجيمة اسمتراتيجيات كرما ة كافمة تطبيق هو فكر يتضمم

( الطاقمات اسمتخدا  واعمادة الطاقمة نظمم تكاممل طريمق عمم الطاقمة وانتما  تخزينهما، وكرما ة المتجمددة الطاقمة نظمم توظيمف طريق

 . صرر يساوي سنويا الكربون مم وانبعاقاته الطاقة مم استهلاكه مبنس الس الوصول بهدف

تصنيفات للمبداني صدفرية بداية ظهور صفرية الطاقة كانت بأبسط مفاهيم وهي انتاج الطاقة وبعد تطبيق تجربة ظهرت أربع 

 الطاقة:

  :(Net Zero Site Energy) صفري الطاقة في الموقع 3.1

 انتا  المبنس مم الطاقة المتجددة يعادل استهلاكه علس مدار السنة.

  :(Net Zero Source Energyصفري الطاقة من المصدر ) 3.2

الأوليمة الخاصمة بكمبكة الكهربما . بمعنمس مذا اسمتهلك أن ينتأ المبنمس الطاقمة الكهربيمة المسمتهلكة بالإضمافة المس الطاقمة 

 واط فلنه يجب أن ينتجها المبنس. 230واط أصبحت  200واط مم الكبكة لكي تصل  200المبنس 

 : (Net Zero Emissions)صافي انبعاثات الطاقة صفري  3.3

فة المس ممم طاقمة التصمنيع )أي مما معدل انتا  الطاقة المتجددة للمبنس يعادل اسمتهلاك المبنمس أي طاقمة التكمغيل بالإضما

 يعادل انبعاقات قاني اكسيد الكربون الناتجة عم التصنيع.

  :(Zero Energy Costsصفري تكلفة الطاقة ) 3.4

 (Attia ،2011) مم  بكة الكهربا  خلال العا . اهو انتا  طاقة كهربية بنرس تكلرة الطاقة الكهربية التي تم استيراده

 

 مفاهيم أساسية لبعض مصطلحات التعريف:  

 (:Primary Energyالطاقة الأولية ) 4.1

 )في الغالب الكهربا ( ملس الموقع. الطاقة أو ن لهي الطاقة المستخدمة لتوليد 

 :(Embodied Energyطاقة التصنيع )ُ 4.2

مم تعديم وتجهيز الموارد الطبيعية ملس التصمنيع والن مل وتسمليم  مبنس،هي الطاقة التي تستهلكها جميع العمليات المرتبطة بانتا  

 المنتجات.

 (:End Use Energyطاقة التشغيل ) 4.3

مم تعديم وتجهيز الموارد الطبيعية ملس التصمنيع والن مل وتسمليم  مبنس،هي الطاقة التي تستهلكها جميع العمليات المرتبطة بانتا  

 الخامات.

 (: Energy Use Intensity)طاقة المبنى كثافة الاستهلاك السنوية من  4.4

مسماحة المبنمس. ( علس أنهما قيماص اسمتهلاك الطاقمة السمنوي للمبنمس نسمبة ملمس مجممالي EUIيمكم تعريف كثافة استخدا  الطاقة ) 

وهي نوعان كثافة اهستهلاك للموقع وهي تركز علس استهلاك الطاقمة فمي الموقمع، كثافمة اهسمتهلاك ممم المصمدر وهمي تحسمب 

 (Alrashed  ،2012و  Asif)استهلاك المبنس مم الطاقة ال ادمة مم  بكة الكهربا . 
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  مبادئ صفرية الطاقة : 

 وف ا لتصنيف المبنس والسيا  المناخي ولكي يتم الوصول الس فكر صرري الطاقة فانه يتم ذلك مم خلال مبادئ التالية هي: 

 ت ليل الطلب علس الطاقة لجميع المباني المكيدة حديثاً. قيمة الطلب علس الطاقة هي مجمو  متطلبات المبنمس وتدفممة وتبريمد أولاً،

 .قة المساعدة والتهوية والإضا ة والأجهزةوالطا وتسخيم الما  الرراغ

( مما يتيح أقصس درجات الراحة الحرارية وتجنب ارترا  درجمة الحمرارة. وهمبا يكممل IEQتحسيم جودة البيمة الداخلية ) ثانياً،

 مراقبة جودة الهوا  مم خلال التهوية الميكانيكية

تم تغطيتها بواسطة الرصيد السمنوي للطاقمة المتجمددة. ممم المهمم أيضًما تحديد نسبة مموية مم الطلب علس الطاقة المتجددة ي ثالثًا،

 الإضافية لمعالجة مسا ل مطاب ة الطاقة والتخزيم عمل حساب الطاقة

ن مل طاقمة  الأخمب فمي اهعتبمارت ليمل ال يممة الكماملة هسمتهلاك الطاقمة الأوليمة وانبعاقمات الكربمون سمنويا. ممم المهمم أيضًما  رابعا،

 (Attia ،2011) التصنيع.

 

 

 معادلة للوصول الى صفرية الطاقة )أي متعادلة الاستهلاك(   16الشكل 

 مبادئ صفرية الطاقة   2جدول 

يالمبدأ الثان المبدأ الأول ثالمبدأ الثال   المبدأ الرابع 

 توفير حصة الطاقة المتجددة تحسيم جودة البيمة الداخلية ت ليل الطلب علس الطاقة
اقات ت ليل الطاقة الأولية وانبع

 الكربون

 ت ليل اهحمال الداخلية
الحد الأدنس مم الهوا   حساب

 الن ي لكل  خص
وليةت ليل الطلب علس الطاقة الأ انتا  طاقة مم مصادر الطاقة  

س ت ليل اهحمال الحرارية عل

 الغلاف الخارجي
 انتا  طاقة المتجددة في الموقع تمكيم الإضا ة الطبيعية

مم  المستخدمة لن ل الطاقة للموقع

 مكان اخر ب رب الموقع

مم انبعاقات الكربون  الحد

الناتجة أو  المتعل ة بالطاقة

استهلاك الطاقة لمعدات  المستخدمة

 التكييف
د تحديد اقصس كثافة للمستخ  

كرا ة استهلاك الطاقة داخل 

 المبنس 

Energy efficiency 

ليةالحراظ علس جودة البيمة الداخ  

Indoor Environmental 

quality 

در تحسيم انتا  المبنس مم مصا

 الطاقة المتجددة
Renewable Energy 

system 

يد ت ليل انبعاقات قاني أكس

 الكربون

Carbon Emission 
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 عناصر دراسة المباني صفرية الطاقة:  

المباني صررية الطاقة تكمم في تصميم جميع مرمردات العممل ودمجهما بكمرافية وات مان ضممم وحمدة متكاملمة لتعممل أسلوب عمل 

 كنظا  واحد، تعددت الآرا  حول الم ومات الأساسية لمباني صررية الطاقة ومنها:

 انبعاثات ثاني أكسيد الكربون: 6.1

طاقة مسببه اهحتباص الحراري. تسهم المباني صمررة الطاقمة فمي الحمد تنتأ الغازات الدفيمة عند حر  الوقود اهحروري لإنتا  ال 

همي الطاقمة ) Primary Energyمم انبعاقات قاني اكسيد الكربمون، فمي الممدل ال صمير تكمون عمم طريمق ت ليمل الطاقمة الأوليمة 

)همي كميمة الكهربمما   End useالمتطلبمة لتوليمد طاقمة اهسمتخدا  الخاصمة بمالموقع( المس أن تصمل المس الموقمع طاقمة اهسمتخدا  

كجمم قماني اكسميد الكربمون    3المستخدمة في الموقع(. قا  اهتحاد اهوروبي باقتراح حد أقصس للانبعاقات قماني أكسميد الكربمون 

وبالتمالي  Embodied Energyمتر مربع سنويا. أما علس المدل الطويل ت ليل انبعاقات الكربمون الناتجمة عمم انتما  ممواد البنما  

معمايير محمددة هنبعاقمات قماني أكسميد الكربمون الناتجمة  دنه يجب اختيار مواد بنا  مستدامة ذات عمر افتراضي طويمل. ه توجمفل

وغيرهما مكافممة المصممميم عنمد الأخمب فمي    DGNBو  Breeamو Leedعمم ممواد البنما ، حيمث ت مو  أنظممة الت يميم مثمل 

 . المنكلة الخضرا  )صدي ة البيمة(اهعتبار اهنبعاقات الناتجة عم مواد البنا  

    :الكفاءة في استهلاك الطاقة 6.2

 فمي الطاقمة اسمتخدا  كرا ة ت ييم يتطلب .حسابها وقياسها وخطوات الطاقة لمستويات واضحة تعاريف الأوروبية المعايير في ترد

 الطاقممة واسممتخدا  السمماخنة والميمماب والتبريممد التدفمممة فممي الطاقممة احتياجممات حسمماب التحممديثي التعممديل وعمليممات الجديممدة المبمماني

 لعد  نظرًا ذلك، ومع. الأعضا  للدول المرونة مم درجة واضحة مع صيغ EN15603 حيث يعر. معيار. والتهوية للإضا ة

 .الأعممال  مبكات قبمل ممم البدايمة فمي مختلرمة تعريرمات ت مديم تمم للغايمة، منخرضمة الطاقمة بمبماني الخاصة للسياسة تعريف وجود

 أساسمي بكمكل التبمايم يرجمع. العمالم أنحما  جميمع فمي الطاقمة استخدا  لتطبيق كرا ة الأدنس الحد تعريف في كبيرة اختلافات هناك

 المصمطلحات أن ذلمك، ممم الأهمم. جز يمًا مبمرر وهمبا المدول، بيم واهقتصادي والتكنولوجي واهجتماعي المناخي اهختلاف ملس

 للتدفمممة الطاقمة احتياجمات تكمون أن لضممان PH لمعيمار اهمتثمال الأوروبيمة المدول تختمار فمان لمبا نرسمها، همي ليسمت والتعماريف

 الت نيمة عمالي تصمميم أنمه علمس الأحيمان بعم  في PH معيار ملس ينُظر ذلك، ومع(. سنة   2    ) واط كيلو 11 مم أقل والتبريد

 NZEB أدا  متطلبممات تنريمب فمي المتمثمل التحمدي فمان لمبلك،. أوروبما أنحما  جميمع تطبي مه فمي ممكمم غيمر فهمو وبالتمالي للمبماني

  .Hermelink et alمثمل  للمؤ مرات دقمة أكثر تعريف للتجديد أيضًا ولكم الجديد، للبنا  ف ي ليس التحدي. مرترع لها واهمتثال

 ت ييمد دون البنما ، صمناعة في الراعلة للجهات أقول مطار نحو التحرك علس المست بل في سيساعدانeceee(2011 )و ( 2013)

 .دولة كل في اللازمة المرونة

 تلبيمة ممم بمدهً  التصمميم، حسمب الكربمون أكسيد قاني مم أقل كميات منه وينبعث للغاية منخرضة طاقة NZEB يستهلك أن يجب

 (Attia ،2011) .الموقع في المتجددة الطاقة توليد مع الطاقة علس المتزايد الطلب

 التوازن الحراري:  6.3

 الضمرورية غيمر الرضما  تكييمف أنظممة ممم للحمد الأدا  عاليمة للمبماني مهم والتبريد التدفمة طاقة احتياجات بيم التوازن توصيف

 باسمتخدا  النكمي التبريمد علس ال ضا  ملس المصممون يسعس التدفمة، عليها يهيمم التي المناخات في المثال، سبيل علس. والتوزيع

 ممع واحد نكي ميكانيكي نظا  استخدا  بسبب التكاليف في كبيرة تخريضات ملس يؤدي أن يمكم هبا. السلبي التبريد تصميم تدابير

 نسمبية بسمهولة صميرية راحمة ظمروف تح يمق الممكمم ممم التدفممة، عليهما يسيطر التي البلدان في. البسيطة والصيانة التحكم توفير

مبادئ صفرية الطاقة 1-5الشكل   
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 واحمد نكمي تكييمف نظما  ممع والتعاممل للتدفممة الطاقمة ملمس الحاجمة لت ليمل التصمميم جهمد ممم الأكبمر الجمز  علمس التركيز وبالتالي

 والإ معا  الصميف فمي الحرارة درجات ارترا  فان والتبريد، المختلي النمي ذات البلدان في ذلك، ومع. والتكاليف الحجم لتحسيم

  .الطاقة مجال في والتبريد التدفمة احتياجات توازن في وتصميماتها المباني تصميمات معظم عم ينتجان الكمسي

اسمتخدا   ويتطلمب بلمد أو منط مة كمل فمي مناخيمة منط ة لكل التوازن الحراري للمباني صررية الطاقة تعريف أي يراعي أن يجب

 فعالة. أنظمة بحلول واستخدا  والتوصية الطاقة استخدا  كرا ة معايير

 الداخلية:جودة البيئة  6.4

 فالهندسمة. الخارجيمة البيممة عواممل ممم لت يمه الإنسمان مليهما يلوي التي المكانية البيمة وتصميم بدراسة تهتم المعمارية الهندسة من 

 اهجتماعيمة والظمروف ووظيرتمه، وملمسمه، وكتلتمه، ونظاممه، أطوالمه، بميم والنسمب المكمان، حجمم اهعتبمار فمي تلخمب المعمارية

 ممم ممزيأ فهمي اهقتصمادية، والظمروف المحيطمة، والمنط مة الإقليممي، المنماخ وطبيعمة المجتممع، ق افمة تعكمس وهي به المحيطة

 الداخليمة بالمسماحات النماص وراحمة مقاممة كرما ة ممدل ملمس تكمير( IEQ) الداخليمة البيمة جودة من .والتصميمية الت نية اهعتبارات

 الراحممة مؤ ممرات حسمماب يجممب .المعممماري التصممميم لعوامممل والعضمموية النرسممية افعممالهم ردود بمجمممو  ترسمميرب يممتم لممما وف مما

 .الطاقة أدا  مؤ رات ملس بالإضافة ،EN 16798 لـ وف اً الأجل وطويلة قصيرة الحرارية

 بم ترحمات المنظممات ممم العديمد ت مدمت أيضًما،. EPBD فمي صمريح بكمكل والراحمة الحمراري الأدا  بيم العلاقة مناقكة تمت 

 ت ليدياً المعتمدة السلبية الت نيات خلال مم لتح ي ه صعباً  PH بواسطة محدد هو كما الراحة تح يق يكون الراحة.  قد أهداف حول

 السمما د المنماخ ملمس اسمتنادًا الركمماب بنما  توقعمات ممع تتوافمق ه وقممد الجنموبي الكمرة نصمف بلمدان فممي النوعيمة جيمدة منكما ات فمي

 ضميق ملمس المبماني صمررية الطاقمة فمي الزا مدة الحمرارة ظمواهر تعُمزل مما غالبمًا ، الحاضمر الوقمت والث افمة فمي الملابس وعادات

 ن مص أو وجمود: مثمل ، التحليمل فمي أخرل أساسية معلومات ت ديم دون الأحيان بع  في ، الحرارية والكتلة ، والعزل ، التنرس

 أو التربمة أو الليمالي فمي الخمارجي الهموا  مثمل المتاحمة السملبي التبريمد بمصمادر اهتصمال نوعيمة وعد  وجمود ، الكمسية الحماية

 التمي الدراسمات المزدحممة . عمدد الأمماكم فمي الهموا  سمرعة في للتحكم الصيرية الوسا ل وجودة وعد  ، الليل في المدببة السما 

  محدودة. الم اسة البيانات ملس استنادًا والساخنة الدافمة المناخات في المباني صررية الطاقة في الصيرية الراحة تتناول

 كثافة الاشغال:  6.1

 عمد  حالمة فمان جوهريمة، وكمسمللة. البنما  وأنظممة مكونمات كرما ة زيمادة ممع البنما  فمي الطاقة استخدا  علس السكان تلقير يستمر

لمـهاذا  بالنسمبة. والتبريمد التدفممة تكممل مما وغالبمًا والإضما ة، التوصميل أحمال يتجاوز ما ملس تمتد صررية الطاقة مباني في الي يم

 ننظمر أن المهمم ممم. الأولمس المرتبمة فمي النماص نضع أن المهم مم ولكم والتكييف، التحكم تكنولوجيا تطورت النو  مم المباني،

 فمي والصمحة الطاقمة تحسميم ملمس والسعي مست ل بنظا  تعمل التي IEQ متطلبات مع للعمل التكنولوجيا مم أبعد هو ما ملس دا مًا

 . واحد وقت في والرضا والإنتاجية الرفاهية لتح يق المباني

 تكمون أن يمكمم الغربيمة، أوروبما أنحما  جميمع فمي. الإجماليمة المسمتخدميم كثافمة علمس كبيمر المتباينة الوظيرية اهستخدامات تلقير

 دبمي أو كونمغ هونغ في بينما للكخص، مترًا 12 ملس الكمالية أمريكا في ال يمة هبب تصل بينما  خص، لكل 10 الر يسية الكثافة

 بالنتما أ التنبمؤ فمي السميا  همبا فمي NZEB تصمميم في الحاسم العامل يتمثل. الواحد للكخص أمتار 4 ملس ال يمة هبب تنخر  قد

  ماغلي احتياجمات تتغيمر الوقمت، بممرور أنمه خاصمة عما ، بكمكل EUI علمس الإ مغال علس المتراوتة الكثافة لتلك الم صودة غير

 المباني في الركاب كثافة مع المباني مالكي وتكيف المباني

 التصمميم مرحلمة خملال الإ مغال كثافمات تحديمد علمس أساسمي بكمكل المباني صمررية الطاقمة في الطاقة استخدا  كرا ة زيادة تعتمد

 (Ghosh T. K. ،2011) .المبنس تكغيل أقنا  الإ غال كثافات مع بالتوافق

 انتاج الطاقة المتجددة: 6.6

 اهحتياجمات ممم كبيمر جمز  تغطيمة قانيما، والتبريد، للتدفمة الطاقة احتياجات ت ليل أوهً  الضروري في المباني صررية الطاقة مم 

 مكيمف تركيب ترخيص يكون سويسرا، في المثال، سبيل علس. قريب مكان في أو الموقع في متجددة مصادر مم الطاقة بواسطة
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 وفعاليمة وجمود) الأدنمس الحمد ملمس الطاقمة ممم اهحتياجمات لت ليمل جيدًا مصمم غلاف الخارجي أن لإظهار خاضعًا الصيري الهوا 

 تعمد (،SIA382 فمي محمدد هو كما الحرارية، والكتلة الكافي والعزل الواجهة اتجاب ملس استنادًا المثلس g قيم مع الكمسي التظليل

احتياجمات  تلبيمة فمي لهما دور التكلرمة، وأيضما حيمث ممم الطاقمة أنهما تموفر ملمس بالإضمافة فعالة، سياسية أداة الطاقة استخدا  كرا ة

 التمدابير اتخماذ فمي تركمل العمالم أنحما  جميمع فمي الجديدة المنكآت مم العديد فان ذلك، ومع. اهقتصادية والأهداف والمناخ الطاقة

 مممع والتواصممل التنريممب فمي أسممهل المتجممددة الطاقمة تكنولوجيممات بنمما  فممي اهسمتثمار يبممدو. الطاقممة وكرما ة المتجممددة للطاقممة الرعالمة

 حصمة بتضمميم للمبماني صمررية الطاقمة الأوروبيمة التوصميات تنصمح أخمرل، ناحية مم . الإعلا  ووسا ل والمستثمريم  اغليها

 الكثيرمة، الحضمرية المنماطق فمي ذلك، ومع. المتجددة الحرارية المضخات حصة ذلك في بما الموقع في المتجددة الطاقة منتا  مم

 الطاقممة ملمس الوصممول علمس قيمود لهمما( ذلمك ملممس ومما المسمتوردة، الحيويممة الكتلمة الكمسممية، الطاقمة) المتجمددة الطاقممة مصمادر فمان

 الإنتما  وحصمة EE الأدا  ممم الأدنمس الحمد بميم الأمثمل التموازن فمان وبالتمالي،. الحيويمة الكتلة بحر  المرتبي والتلوب الكمسية

 والحمواجز الطاقمة تكلرمة علمس كبيمرًا اعتممادًا المعمايير همبب تملقير يختلمف. تحمدياً يمثمل يمزال ه صمرري الطاقمة موقمع في المتجددة

 .التحديات هبب علس التغلب في تساعد المدل طويلة رؤية ملس الحاجة عم فضلاً  والبنا ، والبيمية ال انونية

 الاجمالية:التكلفة  6.2

سممنة  11تحسممب تكلرممة المبمماني صممررية الطاقممة لثلاقممة عناصممر التكلرممة المبد يممة وتكلرممة التكممغيل لرتممر زمنيممة طويلممه ه ت ممل عممم  

التكلرة العالميمة وهمي أحمد المعمايير التمي ي مم    Global costومتوسي عمر المبنس لنرس الرترة الزمنية للتكغيل. وهي ما يسمس 

الدنهج الأمثدل علمس مسمتول العمالم، وتحسمب يمورو  متمر مربمع. حيمث يسمتخد  التكمريع فمي المدول الأوروبيمة مم خلالها المبنمس 

وهو دراسة لجميع احتماهت هسمتخدا  المعالجمات التصمميمية وتكنولوجيما الحديثمة  ،(Cost Optimal Approach)للتكلفة 

 (Attia ،2011) مباني صررية الطاقة.الملا مة لظروف مناخية للوصول الس النهأ الأمثل لتحديد تكلرة 

  التصميم والنظام الانشاسي: 6.8

ويتم تحديدها طب ا لأكواد خاصة بكل منط ة وتتحكم بهما العناصمر السماب ة، تكمكلها بمما يلا مم المنماخ والوضمع اهقتصمادي سموا  

 كان التصميم الداخلي أ  الخارجي.

 سلوك الشاغلين:  6.1

تظل مم أهم الن اط دراسة سلوك المستخدميم وتوفير لهم الراحة الحرارية المطلوبة، ولكم مهما بلغ كمال المبنس في التصميم ه 

يصبح ذو قيمة دون وعيي مم  اغليم المبنس بلهمية الطاقة وكيرية الحراظ عليها. ويمكمم أيضما المتحكم فمي سملوك الكماغليم ممم 

 (Attia ،2011) هح ا.المنازل البكية وسيتم التطر  لها في أحد النماذ  التي سيتم دراستها قبل جهاز التحكم الموجود في 

 

 خاتمة 
اهستدامة في تدور مستمر ودخلت في العديد ممم المجماهت. وظهمر تطورهما فمي صمورة اهتجاهمات المر مدة هسمتهلاك الطاقمة 

وبالرغم مم اختلاف اهتجاهات الس أنها اتر ت علس أن الطاقة المتجددة هي الصورة الأمثمل للاسمتدامة. ظهمرت المبماني صمررية 

لحديث، بالرغم مم أنها بمدأت منمب فتمرة طويلمة ولكنهما أصمبحت توجمه عمالمي. الحرماظ الطاقة كلحد صور اهستدامة في العصر ا

 علس الطاقة داخل المبنس ومنتا  الطاقة المتجددة النظيرة هو أهم ما تميزت به صررية الطاقة. 

 التوصيات
 قة المعمارية المر دة هستهلاك الطا تاهتجاهايمكم التعبير عم اهستدامة في المبنس مم خلال  -

ضرورة العممل علمس زيمادة الموعي واهدراك البيممي لمدل الأفمراد بكرما ة المبماني صمررية الطاقمة ومردودهما اهقتصمادي  -

 والبيمي الإيجابي. 
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