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ملخص البحث:-
یشھد العالم أجمع فى عصرنا الحالى تقدما هائلا فى الأنظمة التكنولوجیة فى جمیع مجالات 
الحیاة, فرأینا التطور الھائل فى الأنظمة الذكیة وتطبیقات النانو وتقنیات استخدام الطاقات 
والتصمیم  للعمارة  وأصبح   , وغیرها  الذكیة  الخامات  تقنیات  إلى  بالإضافة  المتجددة 
الداخلى حظا وافرا من التأثر بالتكنولوجیا , حیث تأثرت بھا المبانى فى جمیع مراحلھا 
التنفیذ و تشغیل  التفكیر فى المشروع ودراسات الموقع وصولا إلى مرحلة  منذ بدایة 
المبنى, وبما أن الإشكالیة الرئیسیة تعتمد على كیفیة استخدامنا لھذه التكنولوجیا بشكل 
لایضر بالبیئة , لذا ظھر إتجاه الإیكوتكنولوجى كإتجاه یحاول الربط بین التكنولوجیا 
الحدیثة والتصمیم الإیكولوجى والبیئة المحیطة بالفراغات المعماریة وتوظیف كلا منھم 
الموارد  إستنزاف  دون  الطاقة  لإستھلاك  كفاءة  أفضل  لتحقیق   , الصحیح  مكانه  فى 
الطبیعیة أوالإضرار بالبیئة المحیطة , وفى هذا البحث سنتناول تعریف إتجاه عمارة 
الإیكوتكنولوجى Eco - Technology Architecture, ودراسة التقنیات التكنولوجیة 
المختلفة التى یستخدمھا إتجاه الإیكوتكنولوجى فى المبنى للحفاظ على البیئة وتوفیر الطاقة 
, ثم سنتناول أحد الأعمال المعماریة العالمیة التى تتبع إتجاه الإیكوتكنولوجى فى التصمیم.

مشكلة البحث	 
فقدان استخدام تقنیات الإیكوتكنولوجى فى المبانى والفراغات الداخلیة .

هدف البحث	 
 الوصول إلى حلول تكنولوجیة من خلال استخدام تقنیات الإیكوتكنولوجى لتحقیق 

التوافق بین البیئة الداخلیة والإنسان. 
اهمية البحث	 

 المزج بین التكنولوجیا والطبیعة من خلال استخدام تقنیات الإیكوتكنولوجى لتحقیق 
تصمیم داخلى متوافق مع البیئة والإنسان معا .

منهج البحث	 
یتبع البحث المنھج الوصفى التحلیلى من خلال تحلیل أحد الأعمال المعماریة التى تتبع 

إتجاه الإیكوتكنولوجى.

الكلمات المفتاحية:-
الإیكوتكنولوجى– العمارة التكنولوجیة – 

العمارة البیئیة –التقنیات الذكیة – التصمیم 
الداخلى .
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- مقدمة البحث :-
فى  تحول  نقطة  الماضى  القرن  فى  العالمیة  الطاقة  أزمة  لحدوث  كان 
عملیة البناء والتصمیم ,  فأصبح الإحتیاج إلى مبانى مقتصدة الإستھلاك 
السكنیة  فالمبانى   , ضرورى  أمر  أمكن  إن  للطاقة  مولدة  أو  للطاقة 
والإضاءة  التھویة  حیث  من  المبنى  تشغیل  خلال  من  الطاقة  تستھلك 
وغیرها, لذلك فالمبنى یجب أن یصمم بأسلوب یتم فیه تقلیل الاحتیاج 
إلى الطاقة الغیر متجددة والاعتماد بصورة أكبر على الطاقات الطبیعیة 
الطاقة  تولید  فى  الشمسیة  والطاقة  والمیاه  الریاح  طاقة  مثل  المتجددة, 
لذا فقد   , التدفئة والتبرید والإضاءة  المبنى من  تأمین إحتیاجات  بھدف 
للإهتمام  الإیكوتكنولوجى   التفكیر  إلى  الإتجاه  المصممین  على  لزم 
الراحة  لتحقیق  المبانى  وإستدامة  الطاقة  استھلاك  ترشید  بنظام 
 . الحدیثة  المیكانیكیة والتكنولوجیة  بالوسائل  الفراغات  المطلوبة داخل 

 Trend  Eco-Tech1- إتجاه عمارة الإيكوتكنولوجى
 Architecturet

وكلمة  البیئة   »ECO»أو  »Ecology« »الإیكو«  كلمة  تعنى 
أن  ,أى  التكنولوجیا  أو  التقنیة   »TECH« أو   »Technology«
أو  التكنولوجیة  البیئیه  تعنى ضمنا »العماره   »ECO-TECH« كلمة
التقنیة », وتعد واحدة من أهم الدراسات المعماریة الرئیسیة فى الوقت 
الحاضر , حیث ظھر إتجاه الإیكوتكنولوجى نتیجة لاستخدام التكنولوجیا 
للسیطرة على جمیع المتغیرات البیئیة , مسببا فجوه ملحوظة بین المبنى 
والتصمیم الداخلى والبیئة المحیطة به مما دفع إلى زیادة الوعى بنظام 
بالوسائل  الفراغات  داخل  المطلوبة  الراحه  لتحقیق  الطاقة  إستھلاك 
التكنولوجیة المعاصره , لذا جاء إتجاه الإیكوتكنولوجى وإستغل المفاهیم 
إتجاه  إعتبار  ویمكن   , التكنولوجیة  العمارة  فى  وتطبیقھا  الإیكولوجیة 
إتجاهین  بین  دمج   Trend ECO-Technology الإیكوتكنولوجى 
و   Ecology Trend الإیكولوجى الإتجاه  هما   , العمارة  فى  رئیسین 

The intelligent skin 3-1( الغلاف الذكى للمبنى(
 the intelligent skin Definition للمبنى   الذكى  الغلاف  تعريف 
البیئى  التصمیم  فى  المبنى  مقومات  أحد  هو  المبنى  غلاف   :  of
الحراریة  بالراحة  المتعلقة  الداخلي  الفراغ  بیئة  تحدید  فى  المؤثرة 
الطاقة  استخدام  تقلیل  فى  تؤثر  وبالتالى   , البصریة  والراحة 
)  2018, اخرون   & ابتسام   (  )3(  . المبانى  فى  متجددة  الغیر 

هى   :The Intelligent Façade الذكية  الواجهة   )1-1-3(
الداخلیة  الفراغات  وحمایة  المبنى,  تغلیف  وظیفة  یؤدى  الذى  العنصر 
والتى  المعتمدة  والمعاییر  المحلى  المناخ  مع  التجاوب  إلى  وتھدف   ,

مصطلح  یطلق  حیث   ,  TechnologyTrend التكنولوجى  الإتجاه 
 ECO Technology Architecture– الإیكوتكنولوجى  عمارة 
التقنیات  تولیف  إلى  تھدف  التى  العمارة  على   ,)2007 , )محمد   )1(
توظیف  كفاءة  تعزیز  خلال  من   , البیئة  مع  متناغم  بإسلوب  الذكیة 
الموارد والطاقات الطبیعیة بأقل تأثیر على المحیط الإیكولوجى محققا 
قادرة على  ذكیة  أبنیة  , لإنتاج  تقنى ذكى  إطار  الإستدامة فى  مبادىء 
. بھا  المتواجدة  الإیكولوجیة  المنظومة  داخل  والإستجابة  التفاعل 

Eco- Tech System 2- منظومة الإيكوتكنولوجى
هى منظومة شاملة متكاملة تضم عنصرى التصمیم البیئى والتصمیم التقنى 
فى إطار إقتصادى ملائم للبنیة المعماریة المشیدة من أجل بناء بناء ذكى 
متكامل , ومن ثم فمنظومة Eco-Tech ترتكز على ثلاثة أنظمة رئیسیة :-
1- النظام الإیكولوجى Ecology:- بكافة مفاهیم الإستدامة وكفاءة الأداء 
البیئى ودراسات الأثر البیئى للمبنى , والذى یتضمن توافق البناء والتصمیم 
 , المناخى  مع المحیط الإیكولوجى من حیث المحیط الحیوى والتكیف 
إضافة إلى تصمیم كتلة المبنى وتوجیھه وغیرها من العوامل البیئیة  .
التطور  مفاهیم  بكافة   -:Technology التكنولوجى  النظام   -2
)النظم  العمارة  قطاعات  كافة  فى  والمستمر  الھائل  التكنولوجى 
 ,)..... الخارجیة  الواجھات  تشطیبات   – المواد   – الإنشائیة 
. الوقت  عامل  كفاءة  وزیادة  الأداء  تحسین  إلى  یھدف  والذى 
على  یعمل  الذى   -:Economic الإقتصادى  النظام   -3
یجعل  الذى  بالشكل  لھا  الأمثل  والإستغلال   , الطاقة  توفیر 
)2017  , )نسمة   )2(  . الإستدامة  إطار  فى  التصمیم 

3- التقنيات المستخدمة فى الإيكوتكنولوجى :
لتحقیق  التصمیم  فى  التقنیات  من  عدد  على  الإیكوتكنولوجى  یعتمد 
الغلاف  تقنیة  مثل  الطاقة  على  وللحفاظ   المبنى  لشاغلى  الراحة 
. الریاح  طاقة   , الشمسیة  الطاقة   , الذكى  الزجاج   , للمبنى  الذكى 

شكل رقم )1( يوضح تقنيات الإيكوتكنولوجى المستخدمة فى المبانى .

الأماكن  فى  الھواء  ونوعیة  الحراریة,  والراحة  الطاقة,  أداء  فى   تتمثل 
المتحركة  الذكیة  الواجھات  كأنظمة  انظمة  عدة  وغیرها,وتضم  المغلقة 
)  )2012  ,  Hoseini & others المزدوج.)4(  الغلاف  وانظمة  ذاتیا 
 Self-animated smart ذاتيا  المتحركة  الذكية  الواجهات  انظمة   -
interfaces : هى واجھات دینامیكیة تفاعلیة قادرة على التكیف المرن 
مع التغیرات المستمرة فى البیئة المحیطة كعمل ردود تلقائیة مع التغیر فى 
درجات الحرارة والضوء والرطوبة والریاح وغیرها , وذلك لتحسین وتھیئة 
الفراغات الداخلیة بما یلبى احتیاجات المستخدم وایضا مع مراعاة سلوكه 
))2011 , Mohamed )5(.وتفاعله مع الفراغ الداخلى اثناء ممارسة انشطته
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صورة رقم )1( , )2( توضح معرض كيفرالتقنى فى النمسا  Kiefer technic Showroom (( , حيث تحتوى واجهة المبنى على هياكل من لوحات معدنية 
متحركة لتتكيف مع التغيرات المحيطة لتلبية راحة المستخدم فى الفراغات الداخلية للمبنى  . 

شكل رقم ( 2 ) يوضح انواع الواجهات المز وجة المستخدم فى إتجاه الإيكوتكنولوجى .

صورة رقم )3( توضح مركز الفنون بسنغافورة كمثال جيد على استخدام الغلاف المزدوج لتحقيق الراحة الحرارية لشاغلى المبنى .

  Partitioning Of  Façade( تصنيف انواع الواجهات المزدوجة : وتصنف أنواع الواجھات المزدوجة وفقا لھندسیتھا او لتقسیم الواجھة -
The( إلى :- )7( )غادة ,2018(

- انظمة واجھات الغلاف المزدوج  Double – Skin Facades System: واجھة الغلاف المزدوج ))DSF المعروفة أیضا بإسم  “نوافذ تدفق الھواء” 
, وهى تعمل على معالجة مسألة إكتساب الحرارة عن طریق واجھات شفافة إلى حد كبیر دون استخدام وسائل التظلیل الخارجیة , كما یقوم الغلاف المزدوج 
بالتكامل مع المبنى لزیادة الأداء الحرارى والضوئى , بالإضافة إلى الحمایة من تأثیرات الطقس وتلوث الھواء والتلوث الغبارى.)6( )ابتسام & اخرون ,2017(
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Smart glass 3-2( الزجاج الذكى(
تستخدم  التى  الذكیة  الأنظمة  أحد  ویعتبر  معالج  زجاج  هو   
الزجاج  المبنى ویتمیز  الحرارة ومعالجة غلاف  لتقلیل درجات 
الداخل  إلى  الشمس  أشعة  التحكم فى دخول  بالقدرة على  الذكى 
)2017  , اخرین   & )مراد   )8(. المناسب  التظلیل  توفیر  و 

وفيما يلى نعرض بعض أنواع النظم التكنولوجية للزجاج والتى 
الإيكوتكنولوجى: اتجاه  فى  والواجهات  النوافذ  عليها  تعتمد 
: Heat Absorbing Glass 3-2-1( الزجاج الماص للحرارة(

بالنسبة  عالى  إمتصاص  بمعامل  یتمیز  الذى  الزجاج  هو   
الضوء  من  القریب  الموجى  الطول  ذات  الشمسیة  للأشعة 
النوع  هذا  یوضع  لذلك   ، الحمراء  تحت  الأشعة  ،مثل  المرئى 
الغلاف  فى  خارجیة  كطبقة  للحرارة  الماص  الزجاج  من 
أكبر  بإمتصاص  فیقوم   ,  Double glazing المزدوج 
 , حرارته  درجة  لرفع  یؤدى  مما  الشمسیة,  الطاقة  من  كمیة 
أشعة  صورة  فى  الممتصة  الطاقة  هذه  بإشعاع  قیامه  وبالتالى 
. خارجه  والباقى  الفراغ  داخل  إلى  منھا  نسبة   , حمراء  تحت 

)3-2-2( الزجاج العاكس للحرارة  Heat Reflective Glass: هو الزجاج الذى یعمل على منع نفاذ الإشعاع الشمسى حیث یحتوى طبقة معدنیة 
رقیقة شفافة , لھا معامل إنفاذ عالى للضوء المرئى ، ومعامل إنعكاس كبیر بالنسبة للأشعة فوق الحمراء, حیث تقلل من نفاذیة الزجاج , وبالتالى فإن 
كمیة الحرارة المنتقلة خلال الزجاج نتیجة سقوط الأشعة الشمسیة علیه تنخفض بشكل كبیر ,مما یساهم فى منع نفاذ الحرارة من الخارج إلى الداخل.

أشعة تحت حمراء  الزجاج فى صورة  امتصھا  التى  الحرارة  إنبعاث  ولتقلیل   :Low Emissivity Glass الإنبعاثیة الزجاج منخفض   )3-2-3(
یقلل  مما   , الطویلة  الموجیة  الأطوال  ذات  للأشعة  منخفضة  إنبعاثیة  ذات  الرقیقة  المعدنیة  الأغشیة  من  بطبقة  للزجاج  الداخلى  الوجه  تغلیف  یتم   ,
)2006, المعماریة عن طریق الأشعة. )9(    )عباس  الفراغات  إلى داخل  تنتقل  التى  الحرارة  یقلل من كمیة  , وبالتالى  الفراغ  لداخل  نفاذها  من 

. How Heat Reflective Glass works شكل رقم )4( , )5( يوضح كيفية عمل الزجاج العاكس للحرارة

شكل رقم )6( يوضح الزجاج منخفض الإنبعاثية وكيف يعمل على  تقليل كمية الحرارة التى تنتقل إلى داخل الفراغ .
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)3-2-4( الزجاج فائق العزل الحرارى :Super Insulating Glass یتكون هذا النوع من  ثلاث طبقات من الزجاج ،ویعتمد فى طریقة عمله على 
الخصائص الضوئیة للزجاج والغاز الموجود داخل الزجاج ، وقد وصل إلى درجات عزل حرارى عالیة تشبه المواد العازلة للحرارة .)10( )مشیرة , 2019(

: Photo Chromic Glass )3-2-5( الزجاج متغير النفاذية ضوئيا )الكهروضوئى(
 هو نوع من الزجاج متغیر الشفافیة تبعا لشدة الضوء , حیث یتغیر لون الزجاج عند التعرض لأشعة الشمس المباشرة , بینما یكون شفاف فى غیاب 

الضوء الشدید ویسمح بالرؤیة , وتسمح هذ التقنیة بالحد بشكل كبیر من الحمل الحرارى ) Casalegno & others , 2012 ( ویتحقق التوازن 
الطبیعى والاستفادة القصوى من ضوء النھار.)11(

:Thermo Chromic Glass )الزجاج متغير النفاذية حراريا )الثرموكروميك  6-2-3(
 , Michael(  ، )حیث یبدأ التحول فى زجاج الثرموكرومیك عندما ترتفع درجة الحرارة ،إما بسبب إمتصاص أشعة الشمس ) حرارة أشعة الشمس

2008 (  أولإرتفاع درجة الحرارة الخارجیة ویبدأ زجاج الثرموكرومیك فى عكس الضوء بدلا من السماح بإنتقاله. )12(

 Super Insulating Glass صورة رقم )5( توضح مكونات الزجاج فائق العزل الحرارى
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صورة رقم )8( يوضح التحول فى زجاج الثرموكروميك بسبب حرارة أشعة الشمس  .

صورة رقم )9( وشكل رقم )7( يوضح النوافذ ذات تقنية البلورات السائلة وكيفية تحولها من الشفافية إلى الإعتام فى حالة عدم مرور تيار كهربى.

. ”Suspended particle Technology”SPD شكل رقم )8( يوضح فكرة عمل النوافذ بتقنية الجسيمات المعلقة

)3-2-7( النوافذ ذات تقنية البلورات السائلة Windows with Liquid Crystais: تعمل البلورات السائلة الموجودة بین طبقتى  الزجاج 
على التحكم فى كمیة الضوء النافذ منھا , وذلك من خلال تغییر إستجابة البلورات السائلة للشحنات الكھربیة , ففى حالة مرور التیار الكھربى , 

تصبح النافذة شفافة تماما ،وتسمح بمرور الضوء ،أما فى حالة عدم مرور تیار كھربى فإنھا تكون معتمة بصورة كبیرة ،وبالتالى توفر الخصوصیة. 
)13( ) منى , 2019(          

: Windows with Suspended particle Technology  3-2-8( النوافذ ذات تقنية الحبيبات المعلقة
استخدام  على  وتعتمد  الضوء,  صمامات  أو   »Supended Particle Technology«SPD المعلقة  بالحبیبات  الطریقة  هذه  وتسمى   
للضوء  لتسمح  منتظم  بشكل  الجزیئات  هذه  تتراص  معین  جھد  فرق  تطبیق  فعند   , للضوء  ماصة  صلبة  مادة  من  مكرسكوبیة  حبیبات 
. النفاذ  من  ومنعه  الضوء  حجب  عنه  ینتج  مما  عشوائیة  بطریقة  تترتب  الجسیمات  فإن  كھربى  جھد  فرق  تطبیق  ،وبدون  بینھا  للمرور 
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فعلى اليمين تصبح النافذة معتمة عند Electro Chromaticsشكل رقم )9( , )10( يوضح كيفية عمل النوافذ بتكنولوجيا الإلكتروكروميك 
تطبيق فرق جهد كهربى عليها وعلى اليسار تصبح النافذة شفافة ومنفذة للضوء عند فرق جهد صفر.

 .PV ذو السقف البلورى من وحدات Umwelt Arena صورة رقم )10( , )11( توضح غلاف مبنى

:»Electro Chromatics Glass  3-2-9( الزجاج الإلكتروكروميك »الزجاج متغير اللون كهربيا(
وتبنى فكرة هذا الزجاج على وجود طبقة من مادة كیمیائیة تغیر لونھا وخواصھا الضوئیة عند تطبیق فرق جھد كھربى علیھا ، فتصبح معتمة للضوء 
عند تطبیق فرق جھد كھربى علیھا ،ومنفذة للضوء عند إختفاء فرق الجھد الكھربى،وتعرف بإسم المواد )إلكتروكروماتك(. )14( )مشیرة ,2019(                                                                                                                                 

: Solar technologies 3-3( تقنيات معتمدة على الطاقة الشمسية( 
للنفاذ ویمكن تحویلھا إلى صور أخرى من الطاقة قابلة للإستعمال  المتجددة غیر المعرضة  تعتبر الطاقة الشمسیة أحد مصادر الطاقة 
كھربائیة  طاقة  إلى  الشمس  أشعة  تحویل   , الشمسیة  الحرارة  تركیز   , الشمس  لأشعة  المباشر  الاستخدام   : رئیسیة  طرق  خمس  عبر 
 Passive Solar السالب  الشمسى  :التصمیم  إستخداماتھا  اهم  ومن   , التصمیم  فى  الإیكوتكنولوجى  إتجاه  علیه  اعتمد  ما  وهذا 
.PV( Photovoltaics Solar( الكھروضوئیة   الخلایا   ,  Active Solar Water Heating للماء  الشمسى  Design,التسخین 
 )1-3-3( الخلايا الكهروضوئية Solar Photovoltaics  )PV(هى   أنظمة نشطة تعتمد على مواد شبه موصلة )غالبا السیلیكون( وتعمل على تحویل 
أشعة الشمس إلى كھرباء , وتوضع الخلایا الكھروضوئیة بالغلاف الخارجى للمبنى , حیث یمكن استخدامھا بصور متعددة أما على السطح أو على 
الوجھات أو على الكاسرات أو تستخدم كبدیل عن حوائط الستائر الزجاجیة, لتصبح وحدات PVجزءا من تكوین الغلاف , یتكامل معه لیؤدى وظیفتة .

: Wind energy-based technologies 3-4( تقنيات معتمدة على طاقة الرياح(
 یقصد بھا الطاقة الناتجة عن حركة الھواء التابعة لإختلاف فرق الضغط بین المناطق والبلدان , ومنه یتولد تیارات هوائیة ذات إتجاهات محددة ومرصودة 
وبسرعات یمكن قیاسھا, و یمكن استخدامھا من خلال توجیه المبانى وتشكیل واجھاتھا , وأیضا من خلال التشكیل العمرانى یمكن التحكم فى توفیر 
التھویة الداخلیة الطبیعیة داخل الفراغات الداخلیة , كما یمكن التحكم فى حركة الریاح الخارجیة حول المبنى وجذبھا إلى الداخل لتوفیر التھویة الطبیعیة 
, حیث یتم تسخیر الریاح ذات الشدة العالیة والسرعات الفائقة فى عملیات تولید الطاقة الكھربائیة من خلال حركة توربینات الریاح. )15( )منى ,2019(
)3-4-1( أنظمة توليد الطاقة من الرياح : طاقة الریاح هى واحدة من أهم مصادر الطاقة المتجددة والنظیفة , والتى تطورت بشكل كبیر مع التقدم 
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التكنولوجیا المستمر , ووجد أن إستخدام توربینات الریاح بأغلفة المبانى المرتفعة یوفر ما یقرب من 20% من الطاقة اللازمة لتشغیل المبنى , وقد 
 ) 2015 , Darya ()16( . )BIwT )Building Integrated Wind Turbines المبنى المتكاملة مع  سمیت هذه الأنظمة بتوربینات الریاح 

Control of Ecotechnology building 4- التحكم فى مبانى الإيكوتكنولوجى
 , الإضاءة  فى  للتحكم   BMS( Building Management System( للمبنى     أدارة  نظام  إستخدام  على  الإیكوتكنولوجى  إتجاه  یعتمد 
. المبنى  وشاغلى  المحیطة  البیئة  مع  وإستجابة  تفاعلا  أكثر  المبنى  یصبح  لكى   , الشمسیة  التحكم  ووحدات   , والتدفئة  التبرید   , الطبیعیة  التھویة 

)Building Management System(.  نظام أدارة المبنى )4-1(
الحفاظ  مع  الطاقة  فى  الكفاءة  مبدأ  لتحقیق  للمبنى  الداخلیة  بالأنظمة  وربطھا  وإدارتھا  الغلاف  أنظمة  لضبط  أهمیة  ذات  المبنى  إدارة  نظام  إن   
إدارة  نظام  یتحكم  كما   , الداخلیة  الطاقة  بأنظمة  وربطھا  إدارتھا  وكیفیة  المیاه  تسخین  وأنظمة  الطاقة  تولید  كأنظمة   , للمستخدمین  الراحة  على 
المبنى فى الفراغ الداخلى وأعمال مكافحة الحریق وأنظمة الأمن وأنظمة الإضاءة والتھویة والتكییف والتبرید HVAC(( , حیث یعتمد نظام إدارة 
المنطق  ویستخدم    , والخارجیة  الداخلیة  البیئة  عن  والبیانات  بالمعلومات  تزوده  التى   ))The Sensorsالإستشعار أجھزة  على   ))BMS المبنى 
الصناعیة  الأعصاب  شبكات  كذلك   , وأفضل  جدید  هو  ما  كل  على  بالمعلومات  یبرمج  بأن  للكمبیوتر  یسمح  حیث   ))Fuzzy Logic الغامض 
)  2011 , أسماء   ( معھا.)17(        تفاعله  وكیفیة  الخارجیة  المؤثرات  تجاه  المبنى  فعل  برد  التنبؤ  على  قادرة   , المبنى  إدارة  بنظام  المتصلة 

:))The Sensors أجهزة الاستشعار -
 هى أجھزة تستكشف أو تستجیب إلى الحافز الفزیائى أو الكیمیائى مثل )الحركة أو الحرارة( , وتشمل المعلومات التى یتم تزویدها من خلال أجھزة 
)2015  , )نیرفانا  الھواء.)18(  وحركة  وجودة  والرطوبة  الحرارة  درجة   : مثل  للمبنى  والخارجیة  الداخلیة  البیئة  فى  التغیرات  الاستشعارعلى 

صورة رقم )12( , )13( يوضح برج The Pearl River بالصين كمثال لأنظمة BIWT بغلاف المبنى. 

شكل رقم )11( يوضح كيفية التحكم فى المبانى المعتمدة على الإيكوتكنولوجى .
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Intelligent lighting control systems 4-1-1( الأنظمة الذكية للتحكم فى الإضاءة(
 تعتمد هذه التقنیات على نوع فراغات المبنى المختلفة , وبالتالى اختیار نظم الأضاءة المناسبة , والتى یتم دمجھا مع الإنارة الطبیعیة بحیث تتكامل 

معھا , للحفاظ على الطاقة.
مریحة  بیئة  لتوفیر  الطبیعیة  الإضاءة  مع  الصناعیة  الإضاءة  تتكامل  حیث  الفراغ  فى  الإضاءة  مراقبة  خلال  من   : النهار  ضوء  فى  التحكم   -1
اوضاع  وتوفر   , الشمسیة  الزوایا  إلى  تستجیب  التى   Active Systems النشطة  النظم  من  مجموعة  المبانى  بعض  تتضمن  حیث  بصریا, 
مثل   ,   light Reflection للضوء  العاكسة  والأجھزة   ,  light Guiding الضوء  توجیه  أجھزة  خلال  من  بالضوء  إلیا  للتحكم  مثالیة 
)2019  , )مشیرة   )19( الداخلى.  الاحتیاج  لیناسب  الضوء  تكیف  على  النظم  وتعمل   , التظلیل  وأجھزة  الضوء  وأنابیب   , البصریة  الألیاف 

2- التحكم بالفتح والغلق  )Switching(:- یتم التحكم آلیا بفتح وغلق المفاتیح الكھربائیة حسب الحاجة .
3- التحكم من خلال خفض شدة الإضاءة Dimming((: تساهم عملیة خفت شدة الإضاءة فى توفیر الطاقة , حیث تصل نسبة الطاقة الموفرة إلى 
98% من نسبة الطاقة الغیر مستخدمة , وهى تشمل على ما یلى : تحكم المستخدم بالإضاءة , أجھزة التحكم بحساسات الضوء , اكتشاف الأشغال 
)وفیه یتم تثبیت حساسات فى الفراغات تعمل على اكتشاف الحركة داخل الفراغ , فإذا لم یتم اكتشاف أى حركة فى الفراغ یتم فصل التیار الكھربائى(.

- الجدولة الزمنیة : یتم من خلالھا مراقبة الإضاءة والتحكم بتشغیلھا وایقافھا وفق جدول زمنى محدد مسبقا.)20( ) أسماء , 2011(
 Natural Ventilation4-1-2( التحكم فى التهوية الطبيعية(

 إن أحد اسباب التحكم فى التھویة الطبیعیة هو تجنب الحاجة إلى مكیف الھواء وایضا توفیر الھواء النقى الطبیعى  المستخدم داخل الفراغات ، وبالنسبة 
للمبانى الكبیرة یجب وجود بعضا من أجھزة التحكم بالتھویة تعمل وفقا لإستراتجیة التحكم المناسبة لنظام إدارة المبنى , حیث تعمل على تعدیل فتحات 
دخول وخروج الھواء تبعا للتذبذبات الطبیعیة فى سرعة الریاح وإتجاهھا مما یؤدى إلى تغیر معدلات التھویة , والھدف من التحكم فى التھویة هو 
توفیر مایكفى من الھواء الخارجى النقى لأغراض التھویة وإزالة أى زیادة فى الإكتساب الحرارى وتوفیر بیئة صحیة . )21( )نیرفانا , 2015(

Intelligent control of cooling and heating 4-1-3( التحكم الذكى فى التبريد والتدفئة(
فى العدید من المبانى تستخدم التكنولوجیا لتقلیل الطاقة الناتجة عن احتیاجات تدفئة الفراغ وتسخین المیاه , وذلك من خلال استخدام إستراتجیات الطاقة 
الشمسیة السلبیة وتجھیزها بأكثر آلات التحكم دقة , كأن یتم استخدام أجھزة شمسیة لتسخین المیاه وتكون مجھزة بأجھزة لتتبع الشمس بصورة آلیة 
للحصول على أقصى قدر للتعرض للشمس )22(, اى ان عملیة التبرید والتدفئة تعتمد على تجمیع میاه الأمطار واستغلالھا بحیث تعمل على تلطیف 
الفراغ الداخلى , وهناك طرق ذات تقنیة عالیة من اجل مقاومة الحرارة العالیة  مثل نظام تخزین الثلج »Ice Storage System« وفكرته تقوم 
على إنتاج الثلج وتخزینه فى مخازن خاصة ثم یمرر علیه الھواء لتبریده , ومن خلال ذوبانه أثناء النھار یتم تبرید المبنى .)22( ) أسماء , 2011(

صورة )14( , )15( , )16( يوضح مبنىThe Edge  كمثال لنظام إدارة المبنى و الحاصل على جائزة أذكى مبنى أخضر بالعالم .

صورة رقم )17( , )18( , )19( يوضح وحدات الاضاءة المستخدمة  بمبنى شركة جوتز حيث تعتمد على خاصية  ”إضاءه بدرجة أكبر ” أو ”إضاءه 
)More Light or Less Light( . ”بدرجة أقل
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 Sun Controllers  4-1-4( وحدات التحكم الشمسية(
على  بالسلب  تؤثر  التى  للشمس  الضارة  الآثار  هذه  من  بالحد  نقوم  لكى 
الراحة الحراریة للفراغات , فلا بد أن نلجأ إلى الوسائل تكنولوجیة  التى 
وتقوم   ، وقت  أى  فى  لإستخدامھا  الشمسیة  الطاقة  من  قدر  أكبر  تمتص 
السھل  من  تجعل  والتى  الآلى  الحاسب  على  حسابات  بعمل  النظم  هذه 
فى  الآلى  الحاسب  ویتحكم   , الشمس  میل  لزوایا  الحقیقى  الوقت  تحدید 
الستائر وهى أكثر مظھر شائع للتحكم فى الطاقة الشمسیة وتشمل العدید 
رفعھا  أو  إنزلھا  یمكن  التى   Venetian Brids الأفقیة  الأنواع  من 
للشمس .)23(        )مشیرة ,2019( الملاحظ  للوجود  تبعا  إمالتھا  أو 

5- تأثير الإيكوتكنولوجى على البيئة      
       The impact of Ecotechnology on the environment

یعمل الإیكوتكنولوجى على التكامل مع البیئة المحیطة , محافظا على الطابع 
الخاص بھا  , بحیث یصبح المبنى جزءا من التنسیق الخارجى للموقع , كما 
یعمل الإیكوتكنولوجى على مراعاة البیئة الخارجیة لتقلیل الآثر البیئى للمبنى 
وذلك من خلال المحافظة على الموارد البیئیة وعدم استنزاف الموارد الطبیعیة 
الحالیة , بالإضافة إلى الحفاظ على الطاقة , كما یراعى الإیكوتكنولوجى 
فى مبانیه إستخدام المواد القابلة لإعادة الإستخدام أو التدویر وذلك للحفاظ 
على البیئة من المخلفات الصلبة الغیر قابلة للتحلل او التعفن وتضر البیئة . 

6- تأثير الإيكوتكنولوجى على شاغلى المبنى
 The impact of the technology on the occupants of the
 building
الفراغات  لمستخدمى  والحراریة  الضوئیة  الراحة  الإیكوتكنولوجى  یحقق 
كما    , المبنى  فى  الحدیثة  التقنیات  استخدام  طریق  عن  وذلك   , الداخلیة 

المباشرة  بیئتھم  على  سیطرة  الفراغات  لشاغلى  الإیكوتكنولوجى  یوفر 
من  الشخصى  التحكم  إمكانیة  توفر  التى  للتحكم  نظم  أحدث  خلال  من   ,
التحكم  مثل   ، بعد  عن  للتحكم  یدویة  ووحدات  التحكم  شاشة  ألواح  خلال 
قد  ذلك  ومع   , الاحتیاج  حسب  على  الإضاءة  وغلق  فتح  فى  بعد  عن 
المبنى  شاغلى  إلى  الرجوع  دون  للتحكم  فرص  أو  هناك ضرورة  تكون 
)Amir  )2014 ,  )24(. الطاقة  وتقلیل  الراحة  استراتجیات  لتحقیق   ،

7- دراسة تحليلية لأحد الأعمال المعمارية  لإتجاه عمارة الإيكوتكنولوجى 
 Study of analysis of one of the architectural works in
.the direction of the Eco – Technology Architecture

المعماریة  الأعمال  لأحد  تحلیل  البحث  هذا  فى  سنتناول 
الإیكوتكنولوجى  عمارة  إتجاه  معماریو  لأحد  وهو  العالمیة 
الذكر. السابقة   , الإتجاه  فى  المستخدمة  التقنیات  خلال  من 

 Hearst Tower  برج هيرست -
الأمریكیة  المتحدة  الولایات   – نیویورك  مدینة  فى  یقع  إدارى  برج  هو 
 Norman فوستر  نورمان  المعمارى  تصمیم  من  والبرج   ,)2006(
الحجر  من  قاعدة  فوق  والصلب  الزجاج  إضافة  تم  حیث   ,Foster
فى  أوربان  جوزیف  صممھا  والتى   , طوابق  ستة  من  مكونة  المصبوب 
عام 1928وأسسھا ولیام راندولف هیرست , والبرج مكون من 46 طابق 
وبارتفاع 182 وبمساحة 1900 متر مربع للطابق الواحد , ویضم البرج 
80 ألف متر مربع من المساحات المكتبیة , 90% من هیكل المبنى الفولاذى 
من الحدید المعاد تدویره والغیر قابل للصدأ , ولقد حاز برج هیرست على 
فوستر  نورمان  مصممه  وفاز   2008 لعام  المعماریة  رایز  هاى  جائزة 
معمارى.)25( تصمیم  لأفضل  یورو  الف   50 وقدرها  الجائزة  بقیمة 

صورة رقم )20( وشكل رقم )12( يوضح مبنى برج هيرست ”Hearst Tower ”)على اليمين( والقطاع الراسي للمبنى )على اليسار(.

صورة رقم )21( , )22( توضح الوجهات المزدوجة للمبنى أثناء التنفيذ )على اليمين( واختراق الإضاءة الطبيعية للوجهات الزجاجية للمبنى )على اليسار( .

: Ecotechnology techniques applied in the Hearst Tower تقنيات الإيكوتكنولوجى المطبقة فى برج هيرست -
لقد تم إستخدام بعض التقنیات الذكیة فى المبنى مثل الواجھات الذكیة , الزجاج الذكى . 

1- استخدام الواجهات الذكية وهى كالتالى : إن الواجھات الأربعة للمبنى عبارة عن واجھات زجاجیة مزدوجة )Double Façade( تتكون من طبقتین 
من الواح الزجاج المزدوج بینھما فراغ هوائى ,كما انھا مزودة بفتحات تفتح وتغلق طبقا لتفاعلھا مع الظروف البیئیة المحیطة , فتعمل على رفع كفاءة البیئة 
الضوئیة والحراریة فى الفراغات الداخلیة للمبنى ,  بالاضافة إلى الحد من الضوضاء وأشعة الشمس الضارة , حیث یوجد بطبقات الحوائط الزجاجیة أجھزة 
تحكم واستشعار تمنع دخول أشعة الشمس الضارة , كما تستخدم مستشعرات الضوء لقیاس كمیات الضوء الطبیعى وتتفاعل تلقائیا وفقا لما هو مطلوب .
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شاعلى  لتحكم  السماح  مع   , الفراغ  داخل  مستخدمین 
 . الاحتیاج  حسب  على  الإضاءة  وغلق  فتح  فى  المبنى 
یعتمد  المبنى  إن  الطبيعية :  التهوية  التحكم فى   )1-2(
على التھویة الطبیعیة لما یقارب %75 فى السنة ,  حیث أن 
الواجھات الزجاجیة المزدوجة بالمبنى مزودة بفتحات تفتح 
وتغلق طبقا لتفاعلھا مع الظروف البیئیة المحیطة ,وبالتالى 
تتحكم فى التھویة وتزیل أى زیادة فى الإكتساب الحرارى .

مؤلفة   , الخارجیة  التغطیة  منخفضة  بانبعاثیه  عاكس  شبه  ثلاثى  مزدوج  زجاج  عن  هوعبارة   : المبنى  فى  المستخدم  الذكى  الزجاج   -
الحراریة   التأدیة  ذات  الزجاج  مزدوجة  اختیاریة  عازلة  زجاجیة  واجھات  مع  بخلایا  المتواصلة  الواجھات  من  م2   12777 یقارب  مما 
من   , المبنى  لداخل  النافذة  الطبیعیة  الأضاءة  كمیة  فى  التحكم  أمكانیة  مع  الضوئیة  الأشعة  تشتیت  على  یساعد  مما   ، العالیة  والصوتیة 
فى  المستخدم  الزجاج   طلاء  تم  كما   ، الطبیعیة  للإضاءة  الفراغات  احتیاج  مدى  عن  معلومات  تعطى  وتحكم  استشعار  أجھزة  خلال 
المركزیة. التبرید  أحمال  من  التقلیل  وبالتالى  الداخلیة  للفراغات  الطبیعى  الضوء  بمرور  والسماح  الشمسیة  الأشعة  من  للحد  بمادة  الواجھة 

 Control of the Hearst التحكم فى برج هيرست -
-:Tower

یتم التحكم فى برج هیرست من خلال نظام إدارة المبنى , حیث 
یتحكم فى كلا من الإضاءة , التھویة الطبیعیة , التبرید والتدفئة .
مجموعة  على  المبنى  یحتوى   : المبنى  أدارة  نظام   1-
المبنى  أدارة  نظام  تزود  التى  الإستشعار  أجھزة  من 
الداخلیة  بالبیئة  المتعلقة  والبیانات  بالمعلومات   ))BMS
الحرارة  درجة   , الریاح  وإتجاه  سرعة   : مثل  والخارجیة 
أشغال  معدل   , النسبیة  والرطوبة  والخارجیة  الداخلیة 
لھذه  ونتیجة   , وغیرها  الإضاءة  وكثافة  شدة   , المبنى 
اللازمة  القرارات  بأتخاذ  المبنى  أدارة  نظام  یقوم  البیانات 
Weather Sta- الجوى  الرصد  بمحطة  یتصل  كما   ,(
بجمیع  الكمبیوتر  تزود  التى  المبنى  سطح  فوق   )tion
. للمبنى  والداخلیة  الخارجیة  بالبیئة  المتعلقة  البیانات 
 : المبنى  إضاءة  فى  للتحكم  الذكية  الأنظمة   )1-1(
یستخدم المبنى نظام الأضاءة الصناعیة المستجیبة التى 
لمبدأ  وفقا  الإضاءة  تشغیل  وإیقاف  تشغیل  على  تعمل 
 More Light or( إضاءة بدرجة أكبر / إضاءة بدرجة اقل
Less Light( , حیث یتم تفعیل دور الإضاءة الصناعیة 
Mo- الشاغلین أستخدام حساسات   المستجیبة من خلال 
رصد  وأجھزة   , الضوء  وحساسات   ,  ))tion Sensors
على  تعمل  التى   ,  )Occupancy Detector( الأشغال 
توافر  عند  تدریجیة  بصورة  الصناعیة  الإضاءة  إطفاء 
لفراغات  المستخدمین  مغادرة  عند  أو   , الطبیعى  الضوء 
المبنى , بینما تعمل على تشغیل الإضاءة فى حالة وجود 

صورة رقم )23( وشكل رقم )13( يوضح الزجاج شبه عاكس بانبعاثيه منخفضة المستخدم فى الواجهات الزجاجية لبرج هيرست .

صورة رقم )24( توضح الفتحات فى الحوائط الخارجية والتى تدار 
تكنولوجيا بواسطة أجهزة الإستشعار. 
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الداخلى  الفناء  فضاء  لتلطیف  البرج  سطح  من  الأمطار  میاه  تجمیع  على  المبنى  یعتمد   : والتدفئة  التبريد  فى  الذكى  التحكم   )3-1(
الداخلى  الفناء  فضاء  تسخین  على  یعمل  فانه  بالشتاء  اما   , الماء  بداخلھا  البولیثیلین  من  أنابیب  باستخدام  الحرارة  درجة  وتخفیض  صیفا 
استخدام  الى  إضافة  فھرنھایت,   72 الى  الجرنیت  الأرضیة  حرارة  درجة  من  تزید  فھى  العكسى  والإشعاع  الإشعاع  عملیة  خلال  ومن 
الضوء. من  أقل  كمیة  تمنع  بحیث  الداخلیة  الجدران  كمیة  من  الحد  على  المصمم  عمل  كما   , البرج  حرارة  درجة  تلطیف  فى  النباتات 

كما یعتمد المبنى على نظام میكانیكى )The Mechancial System( یعمل على تسخین الفراغات الداخلیة من خلال رفع درجات الحرارة 
وباستخدام مراوح یمكن ان تقوم بدور نقل طاقة التسخین الى الفضاء علما بأن هذه المنظومة قادرة على رفع كفاءة تسخین الفراغ من الخارج 
بنسبة مائة بالمائة ومن خلال تعریض مراوح الى بخار ماء بالشكل الذى یعمل على دفع الھواء الحار الى الداخل, بالإضافة إلى إعتماد المبنى 
على نظام الدفع الجانبى للھواء Airside System((, حیث یتم من خلال ضخ هواء بدرجة حرارة منخفضة تبلغ )44( فھرنھایت , من خلال 
مراوح دفع وماتورات مصممه لھذا الغرض بھدف دفع الھواء الى داخل الفراغ وفق نظام تدفئة مصمم لذلك , كما یحتوى المبنى على اوتریوم 
ذات نظام تدفئة یعتبرالاساس من خلال انابیب البولى إیثلین الموجودة تحت الأرضیة والتى تقوم بعملیة التدفئة وتسخین الماء شتاء وتبریده صیفا.   

- مراعاة مستخدمى الفراغات فى التصميم :
 حیث یتحقق لمستخدمى الفراغات الداخلیة لمبنى هیرست الراحة الضوئیة والحراریة, كما أن المبنى یسمح لشاغلیه بالتحكم عن بعد فى فتح 
وغلق الإضاءة على حسب الاحتیاج ,  بالإضافة إلى الحد من الضوضاء داخل الفراغات لخلق جو صحى للعاملین بالمكاتب الإداریة , وفى 
ذلك عمل المصمم الداخلى على الدمج بین الفكرة الأساسیة فى التصمیم من خلال استخدام التكنولوجیا معتمدا على الوسائل الإیكولوجیة 
) 2011, . )26( ) أسماء  بیئة داخلیة مریحة  للمبنى لخلق  الفراغات الإداریة  الخارجیة ،وبین متطلبات مستخدمى  البیئة  المتاحة من 

- النتائج :
المبنى 	  تفاعل  على   الإیكوتكنولوجى  إتجاه  یعمل 

یؤثر  حي  متنفس  باعتباره  المحیطة  البیئة  مع  ومنظوماته 
درجات  أعلى  تحقیق  بغیة  الخارجي  بالمحیط  ویتأثر 
تكلفة. وبأقل  ممكنة  أدائیة  وبأعلى  الداخلیة  للبیئة  الراحة 

 	. الإنسان  راحة  على  ایجابیا  یؤثر  الإیكوتكنولوجى 
 تعمل عمارة الإیكوتكنولوجى على الحفاظ على البیئة من خلال 	 

الإستفادة القصوى من الطاقات المتجددة مثل طاقة الریاح والطاقة 
الشمسیة والتى لدیھا تأثیر أقل على البیئة مقارنة بطاقة الوقود الحفرى. 

صورة رقم )25( وشكل رقم )14( يوضح كيفية تجميع مياه الأمطار من سطح البرج لتلطيف الفناء الداخلى فى الصيف وترطبيه فى الشتاء.

صورة رقم )26( , )27( , )28( يوضح اعتماد الفراغات الداخلية على الإضاءة الطبيعية.

الإیكوتكنولوجى 	  اتجاه  تتبع  التى  المعماریة  الفراغات  تعتمد 
على  الإعتماد  طریق  عن   , الطاقة  توفیر  على  التصمیم  فى 
البیئة  من  والتبرید  والتدفئة  التھویة  ووسائل  الطبیعیة  الإضاءة 
التكنولوجیة  الأسالیب  على  الإعتماد  طریق  عن  المحیطة 
. دراستھا  تمام  بعد  بیئة  كل  مع  تتناسب  والتى  المختلفة 

لتحقیق 	  المحیطة  والبیئة  التكنولوجیا  بین  والإمتزاج  التداخل 
المحیطة  الطبیعة  مع  متكیفة  و  مستدامة  داخلیة  فراغات 
الإیكوتكنولوجى.  تقنیات  تطبیق  دراسة  خلال  من  به 
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- التوصيات :
لابد من تحلیل ودراسة النماذج المعماریة الناجحة لبعض البلدان 	 

للإستفادة  المتقدمة  البیئیة  التكنولوجیا  تقدم  والتى  الأوروبیة 
تعانى  والتى  خاصة  ومصر  عامة  النامیة  الدول  فى  تطبیقھا  من 
تطبیق  یجب  لذلك  وثرواتھا,  الطبیعیة  لمواردها  إستنزاف  من 
 . الطبیعة   مع  متوافقة  عمارة  لتحقیق  فكرالإیكوتكنولوجى 

یجب إدراك المصمم الداخلى لأهمیة تطبیق تقنیات 	 
الإیكوتكنولوجى فى التصمیم .       

فى 	  الإیكولوجى  البیئى  الجانب  إغفال  عدم  المصمم  على  یجب 
الأساسیة  المبادئ  تحلیل  أهمیة  وإدراك  الذكیة  الأبنیة  تصمیم 
لإتجاه الإیكوتكنولوجى للحصول على تصمیم داخلى متوافق بیئیا. 

إستھلاك 	  كفاءة  لتحقیق  المتاحة  التكنولوجیة  بالوسائل  الإهتمام 
الطاقة فى الفراغات الداخلیة بطرق لا تؤثر على البیئة المحیطة.
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