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 ـــــــةــــــــالعراقيــــ العليا لمشــــــــروع المـــــــــواصفات الفنيـــــــة والمدونــــــاتــــــــــة اللجنـــــــــــــــ

 ـــــــــــــــةـاللجنــــــــ رئيــــس/  ـــــكانــــــــوالاســ ـــــارـــــالاعم رــوزيــــمحمد صــاحب الدراجـــــــي / 

 ـــــــــــــكــانــــــــــار والاســـــــــــــــالاعمــ لـــــوزارة الاقــــدم الوكيـــــــلاســتبـرق ابراهيــم الشــــوك / 

 ـــــــوزراءــــالعامة لمجلـس الــ الامانـة/  ـــــارينـالمســــتشـــ هيئة عضود.حميد علي عمران الانباري / 

 الفنيـــة اللجنة رئيس / النوعية والســيطرة للتقييس المركزي الجهاز رئيسـاب / ــــــــــهـد الوــسعـــد عب

 سكان / مديرالمشــــــروعالإعمار والإ / وزارة للمباني العامة الهيئة مديرعامين / ــــد حســـين مجيـــــحس

 ـــــةــــال العامــــشغـوالأ البلديــات وزارة /والمتابــــــعة  التخطيـط عام مديرـر/ ــــــريـاض حمـودي الوزي

 ــــــــادنـــالصنــــــــــــاعة والمعــ / وزارة الرشـــــــــــــيد شـــركة عام مديرــن / ــــــجــلال حسيــن حســ

 ـــــةــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــالبــيــــئـــــــــــــ وزارةــدي/ ـلـــــــواء كريــــم العبيــ

 ــــــــــةـــــ/ الجامعـــة التكنولوجيـــــــــــ اءاتــــوالانش البناء هندســـة قسم د.نميـر خورشيــــد سعــــيد / 

 ـــــــــــــةــالمائيــــــ الموارد وزارة لهندسية /ا مـــــالتصــامي دائرة عام مديررعـد عبد الجليل عبد الاميـر/ 

 ــــــــــدادــــــــــــــبغـــــــــــ مانة/ أ الرشـــــــــــــــــد ابن شـــــركة عام مديرصـــادق محمــود الشمـــري / 

 والتكنولوجيــا لومالع اقليم/ وزارةفي غير المنتظمة  شؤون المحافظات دائرة مديرعامخضـير عباس داود/ 
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 ــــــدادــــــــــــالفريــــق العامــــــــل عـلى اعـــــــ

 ةـول الصحيــة والاصــة الطبيعيـــتهوية الدونــــم

 

 ـواديــدر الجــــــــــداد حـيـــــمقــالاستاذ الدكتور/ 

 الحــد صــامي محمــام ســـــــابتس/ المهنــــدســـــة

 يونس محمود محمد سليم/ الاستاذ المساعد الدكتور

 

 

 

 

 

 دقيــــــــــــــــــــــقــــــــــــــــريـــــــــــــق تــــفــ

 ة والاصول الصحيةـة الطبيعيـــالتهوي دونةــــــــم

 

 مـذى عبد الجبار ابراهيــ/ ش ورةـــــــــــــــــــالدكت

 ـيـدـي رشـــــــد عــلـور/ محـمـــــــــــــــــــــالدكت

 مــريـــــد كــــم عبيــــغـــور/ نـــــــــــــــــــــالدكت
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 روعــــــــــــة للمشـــــــــــــــاللجنـــــــــــــــــــــــــة الفنيـــــــــــ 

 ـــةـــــاب / رئيس اللجنـــالمهندس سعـــد عبــــد الوهــــالخبير 

 ــــلـــــالدكتور المهندس علي عبــــــــــد الحسيــــــــــن مجبــــــ

 ـــــدــفيصـــــــل عبــــد الحمــيــالجيـولـوجــي فــــراس  الدكتور

 ــــــيـر.مهندسين أقـدم حســـــــــيــــــن محمـــــــــد علـــــــــــــ

 ــــوديــــــــالدكتورالمهندس خالـــــــد احـــــــــمــــــد جـــــــــــــ

 ـل داودــــــــــــــــــــــــــــد كامـــــــــــــالدكتورالمهندس خالـــــــ

 ـريـــــــــــــمــــالدكتورالمهندس رائـــــــــد رمــــــــــــــــزي الع

 ــــانــلمــــالدكتورالمهندس محمـــــــــــــــــــد مصلـــــح ســــــــ

 ــــودـــــــر.مهندسين أقدم داود عــــــــــــــــــــــــواد حـــــــــمـــ

 ـــــــلـــــندس ليـــــــــــــث خــــالـــــــــــد كامـــــــــالدكتور المه

 ــــوانـــر.مهندسين أقدم نيـــــــــــران حســـــــــيــــــــن علـــــــ

 ــــــدــــر.مهندســــــين جنــــــــان رضـــــــــــــــــا محــــــــــمـــ

 

 ــة الاداريـــــــــــــــــــة للمشــــــــــــــــــــروعاللجنــــــــــــــــــ

 رالمشــــــــروعــحسين مجيــد حسيـــن / مدي الخبير المهـندس 

 ــــــــــودــالدكتورالمهندس  رائــــــــد حســـــــــــــــــــــــــن عبـ

 ــــرزاقــالــــــم.ر.مهندسيـــــن الهـــام ابراهيـــــــــم عـــــــبــد 

 

 لجنـــــــــــــــــــة متابعـــــــــــــــــــــة المدونـــــــــــــــــــــــــــة

 

 

 ــةــالخبير المهنـــدس جبار حمزة لطيـــــــف / رئيــــــس اللجنـ

 ــد اللهد.فاطمــــــــــــــــــــــــــــــــة علــــــــــــــــــــــــــي عبــــــ
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 المهندس                                                                   

 محمد صاحب الدراجي                                                         

 وزير الإعمار و الإسكان                                                        

 رئيس اللجنة العليا                                                          

 لمشروع المدونات و المواصفات العراقية                                                    
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 مقدمة فريق الاعداد

 بسم الله الرحمن الرحيم 

 

خٕٓٚت انطبٛؼٛت بخٕفٛك يٍ الله ٔفضم ٔلغ اخخٛاس انجٓاث راث انؼلالت ػهٗ فشٚمُا لاػذاد يذَٔت ان

ٚؼخًذْا فٙ حمذٚى خبشحّ فٙ يٕضٕع انخٕٓٚت انطبٛؼٛت انخٙ  جٓذا   انز٘ نى ٚأل   .ٔالاصٕل انصحٛت

ة نكٌٕ حٕفٛش انخٕٓٚت لا ٚخذو انًجال انصحٙ فمظ اًَا ْٕ انفشٚك فٙ حصايًّٛ ٔحجاسبّ انًُفز

  انشاحت انحشاسٚت داخم انًباَٙ ٛسٛشػايم كبٛش فٙ انخمهٛم يٍ الاػخًاد ػهٗ انطالاث انًهٕثت فٙ ح

 .جؼم يُاخٓا يمخشبا يٍ حذٔد انشاحت انًثانٛتٔاػطاء انًؤششاث ٔانًحذداث  انخٙ ح

بًبادئ حصًٛى  ذَٔت كافت انًؼهٕياث انًطهٕبت نهخؼشٚفًػهٗ حضًٍٛ ْزِ انحشص فشٚك الاػذاد 

ػهٗ الابذاع  ِٔيساػذة انًصًى ػهٗ حٕفٛش انًؼهٕياث انخٙ حساػذ خٕٓٚت انطبٛؼٛت انًثهٗ نهًباَٙان

فٙ حٕظٛف انًفشداث انخصًًٛٛت انخٙ حجؼم انًباَٙ اكثش صحٛت ٔاكثش الخشابا يٍ حذٔد انشاحت 

 انحشاسٚت انًلائًت.

انخجاسب ٔانبحٕد انشصُٛت ابٕاب ٔاػخًذث فٙ حٕصٛف انؼًم ػهٗ  سختَت يٍ حكَٕج انًذٔ

الاسبؼٍٛ سُت انًاضٛت ٔيٍ خلال  فٙانخٙ اجشاْا فشٚك الاػذاد خلال سٛشْى انبحثٙ انخاص 

احذد انًٕاصفاث طهبت انذكخٕساِ ٔانًاجسخٛش ٔانخجاسب انًجشاة فٙ انؼشاق ٔبالاػخًاد ػهٗ 

غ بٍٛ اٚذ٘ انًخخصٍٛ ْزِ ٔٚسش فشٚك الاػذاد ْٕٔ ٚض .ًٕاصفاث الاخشٖانؼشالٛت ٔ ان

, اٌ ٚمذو شكشِ ٔحمذٚشِ انٗ انهجُت انؼهٛا نًششٔع انًذَٔاث ٔإداسة يششٔع اػذاد انًذَٔت

ٔكافت انجٓاث انخٙ ساًْج فٙ اظٓاس ْزِ انؼشالٛت ٔحطٕٚش ٔححسٍٛ يٕاصفاث ٔحششٚؼاث انبُاء 

يٍ  انخٙ ًلاحظاثالاساء ٔاناٌ َسخمبم َضغ ْزِ انًذَٔت ححج اٚذٚكى َٔحٍ ٔٚسشَا كًا  .انًذَٔت

 شأَٓا ححسٍٛ انًذَٔت يسخمبلا . ٔيٍ الله انخٕفٛك.

 

 

 مقداد حيدر الجواديأ.د.                           

 رئيس فريق الاعداد                                                                     
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 الأولالباب 

 عموميات

 
 تمييد 1-1

مف دخولو مف  بتداءً إاف التحرؾ اليوائي الداخمي ىو تصرؼ اليواء المتحرؾ في الفضاء الداخمي 
وعمى الرغـ مف كوف الفضاء الداخمي ىو الحيز الذي  .فتحة دخوؿ اليواء الى خروجو مف فتحة خروج اليواء

 خارجيويعرؼ تبديؿ اليواء ال .ئي الخارجي وليس منفصلا عنويجري فيو اليواء الا انو امتداد لمتحرؾ اليوا
 .بالتيوية الطبيعية مف دوف مساعدات اصطناعية داخميباليواء ال

حركة اليواء في الفضاءات الداخمية اىمية كبيرة في السيطرة عمى مواصفات ظروؼ و  لمتيوية الطبيعية
تحسيف نوعية اليواء  فضلا عف فيدالنفسية لممستو  ةفيي تساىـ في تحقيؽ الراحة الحراري ,البيئة الداخمية

اليواء  عماؿوابسط نظاـ لمتيوية ىو است .يداخمي باليواء الخارجتبديؿ اليواء ال عف طريؽصحيا  الداخمي
 الفتحات في الغلاؼ الخارجي لممبنى كوسيمة.و  الرياح كقوة محركةو  الخارجي كمصدر لميواء النقي

 
 التعاريف 2-1

 (U-Value) ( Thermal Transmittance)  الحرارية نتقاليةال  1/2-1

 مف إنشائي يتكوف لعنصر (2المساحة )ـ وحدة عبر عموديا المار الحراري )واط( التيار مقدار ىي

 ووحدة .واحدة مئوية درجة مقداره وخارجو المبنى داخؿ اليواء حرارة درجة بيف فرؽ وجود بفعؿ مختمفة طبقات

W/m( ؾ.2ـ/ واط)قياسيا 
2
. K 

 
 (Time Lagالتأخير الزمني ) 2/2-1

التأخير الزمني لانتقاؿ الحرارة مف السطح الخارجي لجدار المبنى الى السطح الداخمي لممبنى, 
 ويعتمد عمى نوعية وسمؾ المادة.

 
   (Relative Humidity) الرطوبة النسبية 3/2-1

حممو منو, عند درجة الحرارة نفسيا  يواءالىي نسبة بخار الماء الموجود في اليواء إلى ما يستطيع 
 . والضغط الجوي نفسو

 
 (Prevailing Windالرياح السائدة ) 4/2-1

ىبوب الرياح السائدة لايكوف  فَ أوتجدر الاشارة الى  .ىو اتجاه الرياح الاكثر شيوعا في مكاف ما
 متواصلا اذ يحدث تغير في الاتجاه لفترات معينة.
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 (Equivalent Area) فئةالمساحة المكا 5/2-1
فترة  أثناء في ف يمر خلاليا ىواءأىي مساحة فتحة ذات حافات حادة خالية مف المعوقات يمكف 

 زمنية معينة تحت فرؽ ضغط معموـ بمعدؿ المرور الحجمي ذاتو.
 

 (Meso-Climate) المناخ المتوسط 6/2-1
 عة ضمف حدود معينة وىو عمى مستوى مدينة.ىو مناخ منطقة واق

 
  (Thermal Conductivity) الحرارية الموصمية 7/2-1

 مترٌ  وسمكيا حدٌ او  مربعٌ  مترٌ  مساحتيا مادة سطح عمى عمودي باتجاه المار الحراري التيار مقدار ىي

 (ؾ.ـ/واط)قياسيا  وحدة و. سطحييا بيف واحدة درجة مئوية مقداره الحرارة درجة في فرؽ وجود بفعؿ واحدٌ 
W/m. K 

 
 (Stack Effect) ةر المدخنتأثي 8/2-1

ىواء ابرد  حموؿف ارتفاع اليواء الحار الى الاعمى بسبب قمة كثافتو و ماليواء الناتج  جريافىو 
 زيد مف امكانية التيوية الطبيعية وحركة اليواء في المبنى.ي تأثيرال ا. وىذمحمو واكثؼ

 
 (Absolute Temperature)درجة الحرارة المطمقة  9/2-1

فإذا كانت درجة  .كمففووحدتيا ( 273لحرارة المقاسة نسبة الى درجة الصفر المطمؽ )+ىي درجة ا
 كمفف. 293=  273+  20درجة مئوية, تكوف بالكمفف =  20 الغرفةحرارة 

 
 (Due-Point Temperature)نقطة الندى درجة حرارة  10/2-1

 أية كمية استيعاب عمى قادراً  يعود ولا الماء ببخار مشبعاً  اليواء عندىا يصبح التي الحرارة درجة ىي

عند تبريد ىواء غير مشبع فاف درجة . و %100 إلى عندىا لميواء النسبية الرطوبة تصؿ حيث منو, إضافية
لتشبع كتمة اليواء وتعرؼ درجة  اً ة لميواء يكوف كافيالحرارة تصؿ في النياية الى حد بحيث اف محتوى الرطوب

(, واذا زاد التبريد عف نقطة Due-Point Temperature) الحرارة ىذه بنقطة الندى لميواء لمحتوى رطوبة محدد
 الندى سينخفض حد التشبع والبخار الزائد سيتكثؼ الى ماء.

 
 (Buoyancy Forces)قوى الطفو  11/2-1

في حركة اليواء نتيجة لمتبايف في درجة حرارة اليواء, حيث اف اليواء الحار اقؿ  ىي القوى المتسببة
كثافة مف اليواء البارد مما يؤدي الى اف يرتفع اليواء الحار الى الاعمى ليحؿ محمو اليواء البارد وبذلؾ 

 يتكوف تيار ىوائي.

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D9%84%D9%81%D9%86
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 (Discharge Coefficient) معامل التدفق 12/2-1
 المرور الحجمي لميواء خلاؿ فتحة الى مساحة الفتحة وفرؽ الضغط المطبؽ.ىو النسبة بيف معدؿ 

 
 (Metabolic Rate) المتحررة يضيةالأ معدل الطاقة 13/2-1
 عدؿ الطاقة التي يطمقيا الانساف وتختمؼ كميتيا باختلاؼ الفعالية التي يقوـ بيا.مُ  وى

 
 (Wind Calm Area) )سكون الرياح( الرياح ظلمنطقة  14/2-1

 calm)تتكوف مناطؽ سكوف الرياح و التي تكوف فييا حركة الرياح بالكاد محسوسة,  طقةىي المن

areas )في واجية المبنى المواجية لمرياح وفي الواجية المعاكسة لاتجاه الرياح. 
 

 (Wind Rose)وردة الرياح  15/2-1
 ., ويبيف فترات السكوفىو رسـ بياني يبيف خصائص التكرار الموسمي او اليومي لاتجاه الرياح

 مف محطات الرصد الجوي. الحصوؿ عمى المعطيات المتعمقة بالرياحويمكف 
 

 الرموز 3-1
A= مساحة الفتحة (m

2
) 

A1,A2,A3,A4  =بالمتر المربع مساحات الفتحات عمى التوالي (m
2

) 
Aw= بالمتر المربع  )في حالة تأثير الرياح( المساحة المكافئة لمفتحات(m

2
) 

Ab= بالمتر المربع )في حالة تأثير المدخنة(لمساحة المكافئة لمفتحات ا (m
2

) 

Ap=  بالمتر المربع  مركباتالمساحة الكمية لموقؼ(m
2

) 

B عمؽ منطقة ظؿ الرياح =(m) 
BW عرض منطقة ظؿ الرياح =(m) 

a ، b= عوامؿ تعتمد عمى تضاريس سطح الارض 

c =  تركيز التموث(ppm) 
ce = اليواء الخارجي تركيز التموث في (ppm) 

ci = تركيز التموث في اليواء الداخمي (ppm) 
co = تركيز التموث عند البداية (ppm) 

cE = القيمة المكافئة لتركيز التموث 
 Cd= معامؿ التدفؽ لمفتحة (Discharge Coefficient) 

Cd1,Cd2,Cd3 =  عمى التوالي حاتالتدفؽ لمفتمعاملات 
 Cp = يمعامؿ الضغط السطح 
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 (Pa) القيمة المتوسطة لمضغط السطحي =

 Cp1,Cp4= وكذلؾ عند فتحة الخروج اليواء معاملات الضغط عند فتحة دخوؿ 

Cr=  1عند ضغط ثابت الحرارة النوعية لميواء kJ/kg.K 
 cf1= معامؿ التحويؿ 
 cf2= معامؿ التحويؿ 

CO max  =اعمى مستوى مسموح بو لتركيز غاز CO (ppm) 

D=  عمؽ المبنى(m) 

E معدؿ انبعاث = CO لسيارة نموذجية (kg/h) 
G = معدؿ انبعاث CO في زمف الذروة لكؿ وحدة مساحة (kg/h.cm

2) 

G1 = ي اوكسيد الكربوفئانإنتاج غاز ث (L/s/person) 

 Go= القيمة القياسية (kg/h.cm
2) 

g  =تسارع الجاذبية الارضية (N/kg)  او(m/s
2

) 
h = لمبنىارتفاع ا (m) 

hW = المبنىواجية  عرض (m) 
h1 = كمية الحرارة المزالة (watt) 

h2 = العمودية بيف الارض والستارة المسافة (m) 
H = )مقدار الارتفاع عف سطح الارض )لقياس سرعة الرياح (m) 

H1= ية بيف مركزي فتحتيف عمى جدار واحدعمودالمسافة ال (m) 

H2= عمى جدار واحد واسفؿ حافة فتحة مستطيمة الشكؿاعمى ية بيف عمودالمسافة ال (m) 
J = دالة تربط بيف معدؿ التيوية خلاؿ فتحة وبيف زاوية الفتحة 

K = شبابيؾمعامؿ الشقوؽ بيف الاجزاء الثابتة والمتحركة في ال 

L = طوؿ الشؽ (m) 
M=  المتحررة الطاقة الأيضيةمعدؿ (watt) 

N = ت الذروةالمشغمة خلاؿ ساعا مركباتعدد ال 

n =  ُس الجريافأ 

nq = متطمبات تبديؿ اليواء 
Q =  اليواءمعدؿ تدفؽ (m

3
 /s)  أو(L/s) 

 Q1= كمية التيوية المطموبة (m
3
 /s) 

 Qw=  في حالة تأثير الرياح( اليواءمعدؿ تدفؽ( (m
3
 /s) 

Qb =  في حالة تأثير المدخنة( اليواءمعدؿ تدفؽ( (m
3
 /s) 



ـ   5/1 / ىػ  2013  ـ.ب.ع 505 1434

Qmax =  سيد الكربوف القصوى المنبعثةاوك احاديكمية غاز (ppm) 

Po= الضغط الساكف في الرياح الحرة (Pa) 

q = معدؿ تدفؽ الغازات المموثة (L/s) 

R =  معدؿ التيوية(Q/V) 
t = الزمف (s) 

t1 = معدؿ زمف التشغيؿ وزمف القيادة لسيارة نموذجية (s) 

ti = درجة حرارة اليواء الداخمي (K) 
to  =الخارجي درجة حرارة اليواء (K) 

Wz =  بارتفاعسرعة الرياح z (m/s) 
Wi = معدؿ سرعة اليواء داخؿ الفضاء (m/s) 
Wo = سرعة الرياح الخارجية (m/s) 
W = معدؿ سرعة الرياح المطموب معرفتوُ عند ارتفاع مقداره (H) الارض فوؽ سطح (m/s) 

 Wm= تفػػػاعار  معػػػدؿ سػػػرعة الريػػػاح مقاسػػػاً بظػػػروؼ محطػػػة الرصػػػد الجػػػوي وعمػػػى (10m) فػػػوؽ سػػػطح الارض 
(m/s) 

Wr = سرعة الرياح القياسية (m/s) 

V = بالمتر المكعب  حجـ الفضاء(m
3

) 

X = نسبة مساحة فتحة الشباؾ الى مساحة الجدار 

ƒ = تصحيح اعمى معدؿ انبعاث CO في زمف الذروة لكؿ وحدة مساحة 

ppm = جزء لكؿ مميوف 

Δ = بيف قيمتيف مف النوع ذاتوفرؽ ال 

μm  =( 1000مميمتر = 1ميكرومتر)ميكرومتر 

ρ = 1.2القياسية  كثافة اليواء kg/m
3 

 (K) درجة الحرارة المطمقة = 
 (K) درجة الحرارة المطمقة لميواء الخارجي = 
 (K) درجة الحرارة المطمقة لميواء الداخمي = 
 (K) حرارة الداخمية والخارجيةمتوسط درجة ال = 

 = نسبة المساحة 
 = الزاوية التي تكونيا فتحة الشباؾ مع مستوي الجدار 
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 خارجيء المكونات اليوا 4-1
وىذه الغازات لا تتفاعؿ مع بعضيا  ,الموف والرائحة ةالغازات عديم يتكوف اليواء النقى مف خميط مف

اء المحيطة بالارض عمى مزيج مف الغازات, وقد اظيرت وتحتوي طبقة اليو الطبيعية.  تحت الظروؼ
 :أف مكوناتو ىي كالتاليالتحاليؿ 
وقد ترتفع لتصؿ  %0.03أوكسيد الكاربوف ئيان, وث%0.93رجوف آو , %20.94, وأوكسجيف %79.03نيتروجيف 

نسػب صػغيرة  , فضػلا عػف% في المدف بسبب حرؽ الوقود والكثافة السكانية المرتفعة نسبيا0.04الى مايقارب 
والاوزوف والػػرادوف واليميػػوـ ومجموعػػة اخػػرى مػػف الغػػازات بنسػػب قميمػػة جػػدا وبتراكيػػز مختمفػػة. ييػػدروجيف مػػف ال

تقريبػػا امػػا بقيػػة المكونػػات فػػيمكف اف تتنػػوع نسػػبيا  اً لكػػف يبقػػى محتػػوى اليػػواء مػػف الاوكسػػجيف والنتػػروجيف ثابتػػ
 213]ص,[1. باختلاؼ الموقع

 
 ساب تركيز المموثومبدأ ح تموث اليواء 5-1

 فيآخذة  اليواء فيالسنوات الاخيرة عمى اف نسب التموث  فيتتفؽ معظـ الدراسات التي اجريت 
 مزيد مف المخاطر عمى صحة البشر لارتباط التموث بمخاطر الاصابة بالامراض.الالارتفاع حاممة معيا 

 فيو, ةالارضي ةت عمى سطح الكر مف الانساف والحيواف والنبا ؿٍ ك ويعتبر اليواء الطبيعي عنصرا اساسيا لحياة
نو المكوف أ, كما ةلقياميا بوظائفيا الحيوي ةالغازات والعناصر اللازم ةالكائنات الحي المصدر الذي تستمد منو

 ةىذا اليواء ولأسباب عديد فَ أ. غير ةالارضي ةلمكر  ةالطبيعي ةالحال الرئيس لمغلاؼ الجوي الذي يحافظ عمى
 ةً عرض ةردة في عدد السكاف, قد أصبح في السنوات الاخير ضاري والزيادة المطَ والح اىميا التقدـ الصناعي

 .ةبصحة الانساف والبيئ ةمف الغازات والانبعاثات الضار  ةنواع مختمفأب لمتموث
يجب تحديد معدؿ  لذلؾتـ تيويتو, تزالة المموثات يجب مزج اليواء مزجا جيداً داخؿ الفضاء الذي ا  ولتخفيؼ و 

وفي مجالات كثيرة وبخاصة  .(6-6/5)المعادلة  عماؿلخارجي اللازـ لمحد مف تركيز التموث باستتدفؽ اليواء ا
ؽ الطبيعية ائبالطر  مف اليواء المموث في الاعماؿ الصناعية والمختبرات والمطابخ التجارية يجب التخمص

مف  يكانيكية لمتخمصؽ المائواف لـ نستطع الوصوؿ الى الحد المطموب طبيعياً فيستعاف بالطر  ,المختمفة
ما أمكف ذلؾ. ويجب الاشارة الى انو عند تمرير اليواء مف  التموث اليواء المموث مف أقرب نقطة الى مصدر

ة م, فإف معدؿ التيوية لكؿ غرفة سوؼ يعتمد عمى اليواء الكمي المطموب لسمسمبانيالفضاء الى آخر في 
 2]ص ,[8 الغرؼ المتلاصقة )انظر المثاؿ في الممحؽ ج(.

 TLV-Threshold Levelكيز المموثات يجب تحديد الحد الاعمى لمتموث )عتبة التموث اتر زيادة  ولمحد مف

Valueالرجوع الى كما يجب  .( المقبوؿ في الظروؼ الطبيعية الذي يحدد مف قبؿ الجيات الرسمية المختصة
لمحصوؿ عمى كميات اليواء المراد  حد وذلؾلتيوية الميكانيكية( مف مدونات البناء العراقي الموَ ا)مدونة 

حسب اوقات العمؿ زيادة أو نقصاناً, بويمكف تعديؿ قيمة ىذه العتبة  .تغييرىا في اماكف العمؿ أو الاستعماؿ
ساعة  40ساعات يومياً وبمجموع مقداره  8الى  7لأف المتبع عادةً ىو اعتبار العتبة لعمؿ يتراوح ما بيف 

http://www.maktoobblog.com/search?s=%D9%86%D8%B3%D8%A8%D8%A9+%D8%A7%D9%84%D8%A7%D9%88%D9%83%D8%B3%D8%AC%D9%8A%D9%86+%D9%81%D9%8A+%D8%A7%D9%84%D9%87%D9%88%D8%A7%D8%A1+%D8%A7%D9%84%D8%B5%D8%AD%D9%8A&button=&gsearch=2&utm_source=related-search-blog-2010-01-22&utm_medium=body-click&utm_campaign=related-search
http://www.maktoobblog.com/search?s=%D9%86%D8%B3%D8%A8%D8%A9+%D8%A7%D9%84%D8%A7%D9%88%D9%83%D8%B3%D8%AC%D9%8A%D9%86+%D9%81%D9%8A+%D8%A7%D9%84%D9%87%D9%88%D8%A7%D8%A1+%D8%A7%D9%84%D8%B5%D8%AD%D9%8A&button=&gsearch=2&utm_source=related-search-blog-2010-01-22&utm_medium=body-click&utm_campaign=related-search
http://www.maktoobblog.com/search?s=%D9%86%D8%B3%D8%A8%D8%A9+%D8%A7%D9%84%D8%A7%D9%88%D9%83%D8%B3%D8%AC%D9%8A%D9%86+%D9%81%D9%8A+%D8%A7%D9%84%D9%87%D9%88%D8%A7%D8%A1+%D8%A7%D9%84%D8%B5%D8%AD%D9%8A&button=&gsearch=2&utm_source=related-search-blog-2010-01-22&utm_medium=body-click&utm_campaign=related-search
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ولذلؾ فإف معدؿ قيمة العتبة يتوازى مع زمف العمؿ. ولأغراض التموث في عمؿ اسبوعيا في مكاف العمؿ, 
نسبة تموث اعمى بحيث يسمح  ,دقيقة 15فترات زمنية قصيرة تعتمد نسبة التموث خلاؿ فترة تعرض مقدارىا 

, يجب أف تقؿ قيمة العتبة عمؿ اسبوعياً  اتساع 10مف الاعتيادي. كذلؾ في حاؿ قياـ الانساف بأكثر مف 
(TLV.عف الحد الاعتيادي ) ومثاؿ ذلؾ اماكف صيانة الطائرات التي تنخفض قيمة العتبة فييا  3], ص[8

الى خمس القيمة الاعتيادية. ويجب عند وجود مصدريف لمتموث أو اكثر أف يراعى تأثيرىا مجتمعة عمى جسـ 
 البنائية التي توجد فييا. حسب ما توصي بو الجية المصنعة بموجب البيانات الخاصة بالفراغاتبالانساف. و 

 3],ص[8
 إلى قسميف:  اليواءويمكف تصنيؼ مموثات  

مثؿ الأتربة, وغيرىا مف  ,يافيأي لا يكوف للإنساف دخؿ  ,مموثات ذات مصادر طبيعية القسم الأول:)أ( 
 العوامؿ الأخرى. 

 ,يافيأي أنيا مف صنع الإنساف وىو المتسبب الأوؿ  ,مموثات ذات مصادر صناعية القسم الثاني:)ب( 
 ,تزيدىا تعقيداً وتموثاً يضا آ لكنيا ,تزيد مف سيولة ويسر حياتوفاختراعو لوسائؿ التكنولوجيا التي يظف أنيا 

توليد الكيرباء وغيرىا مما يؤدي إلى انبعاث غازات وجسيمات دقيقة و ف الوقود مالناتجة  مركباتعوادـ ال مثؿ
 بيئتنا الطبيعية.بصحة الانساف و  مف حولنا وتضر اليواء فيتنتشر 

 

 )اليواء الداخمي( مبانيالداخل  تموث اليواء 1/5-1
وتموث اليواء  .تموث اليواء ليس قاصرا عمى اليواء الخارجي وانما يحدث ايضا في اليواء الداخمي

ف الفحـ عممو والذيف يست ةؽ فقير الذيف يعيشوف في مناط ة اولئؾجزء مف واقع حياة الناس خاصىو الداخمي 
كوقود. ولكف لـ تسمط الاضواء عمى التموث الداخمي الا في  ةوالحيواني ةوالحطب والخشب والمخمفات الزراعي

كثير ت الشكوى تتزايد في أبد . إذصناعيةالثاث الآمواد و التكنولوجي وظيور التقدـ النياية السبعينيات بعد 
والارىاؽ  ة, مثؿ تييج العيف والانؼ والحنجر مبانيالتحدث داخؿ  ةفمختم ةمف اعراض مرضي مف الدوؿ

لممباني. وقد وجد  لازمةالم ةالاعراض المرضيبوالصداع والدوار وغير ذلؾ مما اطمؽ عميو منذ الثمانينات 
وبينت  .(ةالطاقاستيلاؾ  )لترشيد محكمة الغمؽ والتي لايمكف فتح نوافذىا مبانيالب ةف ىذه الاعراض مرتبطأ

 ةمنيا دخاف السجائر والغبار والمواد الكيماوي ,مبانيالداخؿ ىذه  ةمموثات مختمف اكيزالدراسات ارتفاع تر 
 ةمف حرؽ الوقود للاغراض المنزلي ةجانب المموثات الناتجالى  صباغمف السجاد الصناعي والا ةالمنبعث

 مف بعض مواد البناء وغيرىا.  ةومشتقات غاز الرادوف المنبعث
 الناتج مفوالتموث  وتتأثر جودة اليواء الداخمي بعدد مف العوامؿ مف بينيا عدـ تجدد اليواء بشكؿ كاؼٍ 

التموث  فضلا عفعبر فتحات التيوية والأبواب والنوافذ  مبانيتتسمؿ إلى داخؿ القد مصادر داخمية 
  40],ص[1أنظمة التيوية. بعض فمي الناجـ جرثومال

وشـ روائح غير  ,بيئة الداخمية لممباني الاحساس بالخموؿ والكسؿ والصداعتموث ال ىومف المؤشرات عم
زجاج النوافذ  ىوتكثؼ قطرات مف الماء عم ,ىوالاحساس بزيادة الرطوبة النسبية داخؿ المبن ,لوفةأم

http://www.maktoobblog.com/search?s=%D9%86%D8%B3%D8%A8%D8%A9+%D8%A7%D9%84%D8%A7%D9%88%D9%83%D8%B3%D8%AC%D9%8A%D9%86+%D9%81%D9%8A+%D8%A7%D9%84%D9%87%D9%88%D8%A7%D8%A1+%D8%A7%D9%84%D8%B5%D8%AD%D9%8A&button=&gsearch=2&utm_source=related-search-blog-2010-01-22&utm_medium=body-click&utm_campaign=related-search
http://www.maktoobblog.com/search?s=%D9%86%D8%B3%D8%A8%D8%A9+%D8%A7%D9%84%D8%A7%D9%88%D9%83%D8%B3%D8%AC%D9%8A%D9%86+%D9%81%D9%8A+%D8%A7%D9%84%D9%87%D9%88%D8%A7%D8%A1+%D8%A7%D9%84%D8%B5%D8%AD%D9%8A&button=&gsearch=2&utm_source=related-search-blog-2010-01-22&utm_medium=body-click&utm_campaign=related-search
http://www.maktoobblog.com/search?s=%D9%86%D8%B3%D8%A8%D8%A9+%D8%A7%D9%84%D8%A7%D9%88%D9%83%D8%B3%D8%AC%D9%8A%D9%86+%D9%81%D9%8A+%D8%A7%D9%84%D9%87%D9%88%D8%A7%D8%A1+%D8%A7%D9%84%D8%B5%D8%AD%D9%8A&button=&gsearch=2&utm_source=related-search-blog-2010-01-22&utm_medium=body-click&utm_campaign=related-search
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 مبنىوارتفاع درجة الحرارة او البرودة في ال ,ىالأثاث والمفروشات ونوافذ المبن ىعم ترابد الو ووج ,جدرافوال
 ,ونظاـ التكييؼ والتيوية ,وتعتمد الحموؿ ليذه المشكمة عمى نوع المموثات عف الحد المسموح والمقبوؿ.

ؽ المحافظة عمى نوعية ىواء داخمي جيدة ىي إلغاء ائوبالتالي فإف أىـ طر  ,والتأثيث ,مواد البناء اتصفاو مو 
 8],ص[3.أو زيادة التيوية الطبيعية داخؿ الفضاءاتمصدر التموث 

 
 تموثمصادر ال  2/5-1

 مصادر التموث الداخمي1/2/5-1
 التدخيفو  التدفئةو  عمميات الطيياغمب مصادر التموث تكوف ناتجة مف داخؿ المبنى عادة وذلؾ مف 

لاحتوائو عمى مواد  الأثاث الجديدومف  ,وخاصة القشور المتساقطة مف الجمد الميت ,حيوانات المنازؿو 
 المواد الرذاذيةو لفطريات وا داتوالمبي المنظفات والمطيراتو  واد البناءمو  ,بخرةصناعية باعثة لمروائح والا

فضلا عف الروائح الصادرة مف الانساف مف تعرؽ وما شابيو ووجود  .مثؿ مضادات التعرؽ ومنعشات اليواء
 الحمامات وممحقاتيا.

 مصادر التموث الخارجي2/2/5-1
 مركباتالمصانع وعوادـ ال مداخفمف خارج المبنى ومف ذلؾ خمي اليواء الدا أحياناً يكوف مصدر تموث

 .والبناء.. إلخ العالقة الدقيقة المنبعثة مف المطاحف والغبار الناجـ عف أعماؿ الحفر والمواد
 في حممياغالباً  والمناور. وتكمف خطورتيا عبر الفتحات والنوافذ مبانيالوىذه المموثات تتسرب إلى داخؿ 

 .مركباتف عوادـ المصاص السامة الناتجة حبيبات الر  مثلاً 
 انواع المموثات 3/5-1

ومف الممكف أف  ,ف أف تسبب الضرر للإنساف والبيئةيُعَرّؼ مموث اليواء بأنو أي مادة في اليواء يمك
 ناتجة مفتكوف طبيعية أو  , وقدتكوف ىذه المموثات في شكؿ جزيئات صمبة أو قطرات سائمة أو غازات

 :34],ص[2  ىيو  نشاط الإنساف
 

 الدقائق1/3/5-1
 ,ويمكػف أف تكػوف ىػذه الػدقائؽ كائنػات حيػة )الفطريػات .تموث اليواء ىو وجود الدقائؽ فيوإف الشكؿ الرئيس ل

تترسػػػب إلػػػى ( μmميكرومتػػػر ) 75 والػػػدقائؽ التػػػي تكػػػوف بقطػػػر .الجػػػراثيـ ( أو بشػػػكؿ تػػػراب أو دخػػػاف ,العفػػػف
الػذي تبقػى متطػايرة فػي اليػواء وتشػكؿ اليبػاء الجػوي ( μmومتر )ميكر  50 مف ياتالأسفؿ لكف الدقائؽ الصغر 

وبعػػض أنػػواع ىػػذه الػػدقائؽ قػػد تبقػػى فػػي اليػػواء عػػدة أسػػابيع. وليػػذه الػػدقائؽ  .يمكػػف أف يكػػوف سػػائلًا أو صػػمباً 
 40],ص[2.ياعانو أتأثيرات سمبية في صحة الإنساف تختمؼ باختلاؼ 
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 ي اوكسيد الكربونئانث2/3/5-1 
الى  الخارجي كمعدؿ في اليواء% 0.033 فعاوكسيد الكربوف  ثنائيس في غرفة يزيد مف تركيز د الناو اف وج

بعػض المموثػات الاخػرى  بخػلاؼة نظػاـ التيويػة. و فعاليػقيمة تعتمد عمى كثافة السكاف ومعدؿ جريػاف اليػواء و 
لػػذلؾ فيػػو  ,كثيفػػواوكسػػيد الكربػػوف لايمكػػف ترشػػيحو او امتصاصػػو او ت ثنػػائيف غػػاز إ)مثػػؿ دخػػاف السػػجائر( فػػ

 لفساد اليواء الداخمي. جيد مؤشر
مػف قبػؿ عػدة مقػاييس ىػو  سػاعات والموصػى بػو 8بالسػكاف لمػدة مسموح بػو لفضػاء مشػغوؿ  لو عمى تركيزوا

 الى عدـ الراحة او الصداع. ىذا التركيز لايؤديأف وجوب  مع 0.5%
 المتحػررة الأيضػية الطاقػةنفس عمػى معػدؿ عمميػة التػ بواسػطةاوكسػيد الكربػوف  ثنػائيمعدؿ إنتاج غػاز  ويعتمد

(Metabolic Rate)  التاليةويتـ إيجادىا مف خلاؿ المعادلة : 

(1/5-1)      G1 = 4 × 10
-5

 M 

 حيث إف:
G1 =  اوكسيد الكربوف ثنائيإنتاج غاز (L/s per person) 

M =  المتحررة الأيضية الطاقةمعدؿ (watt)  
ولا توجػػد طريقػػة أخػػرى غيػػر  .اوكسػػيد الكربػػوف بػػالتنفس ثنػػائيمػػف غػػاز  (L/s)  0.005 حػػوالي الانسػػاف ينػػتجو 

معػدؿ جريػاف  (1-1/5)جػدوؿ اليبػيف و  عممية التيوية التي يمكف أف تعدؿ تركيز ىذا الغاز في اليواء الػداخمي.
لمختمػػؼ معػػدلات % 0.5 اوكسػػيد الكربػػوف اقػػؿ مػػف ثنػػائياليػػواء الخػػارجي المطمػػوب لمحفػػاظ عمػػى تركيػػز غػػاز 

 الطاقػػػة الأيضػػػيةا النسػػاء فػػػاعمى مسػػػتوى ليػػف مػػػف مَػػػأ 36],ص[2 المتحػػػررة لمػػذكور البػػػالغيف الأيضػػػية اقػػةالط
بسػػبب قمػػة مسػػاحة لاطفػػاؿ ل فػػي حػػيف أنيػػا أقػػؿ (1-1/5)جػػدوؿ مػػف القػػيـ فػػي ال% 75المتحػػررة تعػػادؿ حػػوالي 

-85 نسبة عػادة مػا بػيفالمتحررة مف خميط مف الناس فاف ال الطاقة الأيضيةسطح الجسـ ولكف لتخميف معدؿ 

 86],ص[75%5
 36],ص[2 .التنفسمتطمبات اليواء الخارجي لغراض : 1-1/5جدول ال

 الفعالية )ذكر بالغ(

الطاقة معدؿ 
 الأيضية
 المتحررة

(watt) 

متطمبات التيوية لاغراض الحفاظ عمى تركيز غاز 
CO2  عمى فرض  في اليواء الداخمي  %0.5نسبة عند

 (L/s) ي اليواء النقي% ىي النسبة ف0.04أف 

 0.8 100 جالس بسكوف
 1.3-2.6 160-320 عمؿ خفيؼ
 2.7-3.9 321-480 عمؿ متوسط
 4-5.3 481-650 عمؿ ثقيؿ

 5.6-6.4 651-800 عمؿ ثقيؿ جدا
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 الروائح3/3/5-1
مف أدوات قياس تركيز الروائح الموجودة ويمكنيا أف تكشؼ  أداة أدؽ إف حاسة الشـ عند الإنساف ىي

أدوات القياس, كما إف تحسس الناس لمروائح يختمؼ  احياناً  تويات التركيز الدقيقة التي لا تكشفيامس
 27],ص[2 .لذلؾ مف الصعب وضع حدود لتركيز الروائح المقبوؿ ,باختلاؼ الأشخاص

 فييا( والنوعية )غير المرغوب معتمدة عمى كثافتياإف التعامؿ مع الروائح يتطمب التمييز ما بيف الكمية )
Offensiveness).  متطمبات إف جية للأشخاص. سمالتحسس بكثافة الروائح عمى ردود الفعؿ الف يعتمدو

وتتنوع متطمبات التيوية  .الروائح داخؿ المبنى ىي ببساطة أف لا تكوف الروائح غير المقبولة محسوسة
وسموكيـ والتدخيف. فيمكف أف لأغراض إزالة الروائح بتنوع المقاييس الاجتماعية وعدد الأشخاص ونظافتيـ 

وتتوقؼ درجة الإزعاج عمى  .فييا تعمؿ الروائح التي تفوح مف جسـ الإنساف في إيجاد بيئة غير مرغوب
وعدد الاشخاص , جيزعتمداف عمى معدلات اليواء الخارجي المتييما تغير أف كم ,ممكة التمييز الشخصية

كيؼ مع رائحة معينة عندما يبقى في فضاء حيث كما يمكف لمشخص أف يت .شاغمي الحيز ومدة مكوثيـ
تحسس شخص يدخؿ إلى ىذا الفضاء لممرة الأولى فيمكف بعد  فيكوف اقؿ تحسسا ليذا التغيير التدريجي م

معدؿ التجييز  (1-1/5)شكؿ ويبيف ال262] ص ,[4أف يتكيؼ مع ىذه الرائحة. قبؿ ضع دقائؽأف يبقى ب
 4]ص ,[6.لمتخمص مف الروائحباليواء الخارجي 

                  

 
 

 4]ص ,[6.ي المطموب لمتخمص من الروائحمعدل التجييز باليواء الخارج :1-1/5شكل ال
 

 دخان السجائر 4/3/5-1
 ختمؼ مف فضاء الى آخرمعدلات جرياف اليواء الخارجي الموصى بو لتخفيؼ تركيز دخاف السجائر تاف 

26m حوالي تكوف ساعةفي السجارة  1.3لكف كمعدؿ لمدخف يدخف 
3
/h  7 أي حواليL/s  فضلا  ,لكؿ مدخف

ص )
شخ

كؿ 
ء ل
يوا
ز ال

جيي
ؿ ت
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معدلات جرياف اليواء المطموب لممموثات الأخرى. وبسبب متطمبات جرياف اليواء الكبير يجب اف يتـ  عف
في الفضاءات الكبيرة مثؿ المسارح فتخميف ىذه المعدلات في مراحؿ التصميـ الاولى لنظاـ التيوية, 

بيانات احصائية لنسب  الاعتماد عمىيجري , الادارية ذات المخطط المفتوح مبانياعات والوقاعات الاجتم
 36]ص ,[2 السكاف المدخنيف لتخميف معدلات التيوية.
فػي تحديػد كميػة اليػواء النقػػي اللازمػة لمػا فيػو مػف مخػػاطر  اً ميمػػ اً ويمعػب التػدخيف فػي الفضػاءات الداخميػة دور 

كميػػػة مػػػف مػػػع اوكسػػػيد الكربػػػوف والػػػدقائؽ المتحػػػررة منيػػػا  احػػػاديف غػػػاز صػػػحية حيػػػث يولػػػد التػػػدخيف نسػػػبة مػػػ
الاكروليف وكميا ذات مخاطر صحية, فػالاكروليف مػادة سػامة مسػيمة لمػدموع وليػا تػأثير ميػيج لمعػيف والحنجػرة 

جػػزء لكػػؿ مميػػوف والػػذي يحتػػاج الػػى معػػدؿ ىػػواء نقػػي   0.1(0.1ppm) وىنػػاؾ حػػدود مقبولػػة لمتعػػرض ليػػا وىػػي
3mلايقؿ عف لتخفيفو 

 اوكسيد الكربوف. احاديف التدخيف ىو غاز ملكؿ سيجارة. واخطر مموث ناتج  3
1m  مف الضروري تجييزفي البيئة البصرية فقد وجد مثلا اف  اً سمبي اً كما اف لمتدخيف اثر 

ىواء نقي لكؿ  3
 527]ص ,[5.(Sport Stadium) ات الرياضيةقاعدنى لتخفيؼ اثره في الكمقدار أسيجارة 

 
 رطوبة اليواء 5/3/5-1

فمف المعروؼ  ؤثر في راحة شاغمي المبنى وصحتيـ.إف تركيز بخار الماء في اليواء الداخمي يمكف أف ي
 تيا فتييئ, أما زيادخاطر الاصابة بالامراض التنفسيةمو  تؤدي إلى زيادة ضيؽ التنفس ة الرطوبةقمطبيا اف 

الذي سينعكس بالتالي عمى صحة شاغمي المبنى بشكؿ وسطاً جيداً لنمو الفطريات والعفف والمكروبات و 
تساعد عممية التيوية في تخفيؼ الرطوبة التي يحتوييا اليواء لذلؾ  فضلا عف تقميؿ التبخر مف الجمد. سمبي

ة يالمريحة لمرطوبة النسبوتتراوح النسبة  بيواء خارجي يحتوي عمى رطوبة اقؿ.الداخمي عندما يتـ مزجو 
( معدلات الرطوبة المضافة للاستفادة منيا في 1-2/5)جدوؿ ويبيف ال. 41]ص ,[2 %30-60 مابيف

 .العمميات الحسابية لكميات التيوية المطموبة
 

 5]ص ,[6.المعدلت النموذجية لمرطوبة المنبعثة: 1-2/5جدول ال
 

 نبعاث الرطوبةمعدل ا العمميات
  ف:و ف البالغو الشاغم-أ

 عند النوـ كغـ/ساعة.شخص  0.04
 كغـ/ساعة.شخص 0.05 ند العمؿع

الاجيزة التي ليس ليا -ب
 تصريؼ لمغازات المحترقة:

 
كغـ/ساعة. كيموواط  0.16

 اجيزة حرؽ الغاز الطبيعي حرارة

 اجيزة حرؽ الكاز
كغـ/ساعة.كيموواط  0.10

 حرارة
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 ختلاف كثافة الغازات والموادثر اا 4/5-1
لابخرة تختمؼ الى حد كبير عف كثافة اليواء, حيث زات وااجدر الاشارة الى اف كثافة بعض الغت

ف ميمكف اف لايتـ الامتزاج مع اليواء الخارجي بشكؿ جيد في المستويات المختمفة مف ىواء الفضاء, وينتج 
التيوية الكافية  فراذلؾ ارتفاع تركيز المموثات في بعض المناطؽ الى معدلات عالية وخطيرة بالرغـ مف تو 

يوصى بمزج اليواء جيدا ولتخفيؼ وازالة المموثات  .المغمقة( مركباتومثاؿ ذلؾ مواقؼ ال) المحسوبة نظريا
لمموثات تـ تيويتو, وتحديد معدؿ تدفؽ اليواء الخارجي اللازـ لمحد مف تركيز اتالذي  داخؿ الفضاء

ات في ىواء الحد الاعمى المسموح بو لتركيز المموث (1-3/5)جدوؿ يوضح الو (. 6-5/5) المعادلةباستعماؿ 
 12-14]ص ,[7.التيوية

 

 5]ص ,[7.الحد العمى المسموح بو لتركيز المموثات في ىواء التيوية: 1-3/5جدول ال
 

 نوع المموث
 لمساعات معدل التركيز السنوي معدل التركيز

g/m
3 ppm المدة g/m

3 ppm المدة 

 10-2.5دقائق ذات قطر 
 مايكرومتر

 اعةس24 ػػػ 150 سنة واحدة ػػػ 50

 2.5دقائق ذات قطر اقل من 
 مايكرومتر

 ساعة24 ػػػ 65 سنة واحدة ػػػ 15

 ساعة24 0.14 365 واحدة سنة 0.03 80 اوكسيد الكبريت ثنائي

 اوكسيد الكربون احادي
 واحدة ساعة 35 40.000   

 ساعات8 9 10.000   

 ساعات8 0.08     عوامل مؤكسدة
 واحدة ساعة 0.12     الوزون

    سنة واحدة 0.053 100 اوكسيد النتروجين ائيثن

 

 فر اليواء اللازم لجيزة حرق الوقوداتو  5/5-1
ر اليواء اللازـ افتو  جيزة حرؽ الوقود باليواء مف خلاؿ الحاجة الىأ جييزالحاجة الى ت مقداريتبيف 

الحاجة لمتيوية مع  ,محترقةلاجيزة حرؽ الوقود لاغراض الاحتراؽ الاولي واليواء اللازـ لتصريؼ الغازات ال
لمحد مف تركيز نواتج الاحتراؽ داخؿ الفضاء وحصرىا ضمف مستويات مقبولة, فضلا عف الحفاظ عمى 

ف معدؿ تزويد اليواء الاولي لغايات الاحتراؽ الحر في الاجيزة المنزلية التي تحرؽ درجة حرارة اليواء . وا 
-1.1) زـ لتصريؼ الغازات بشكؿ جيد يتراوح مابيف ليواء الثانوي اللاادوف مدخنة, وايضا بالوقود 
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0.8)L/s لكؿ كيمو واط مف القدرة الحرارية الخارجية لمجياز مع الاخذ بنظر الاعتبار الحالات التي تتدنى
 5]ص ,[7الجياز. فعاليةفييا 

دوف مدخنة( بكما اننا بحاجة الى ضبط تركيز نواتج الاحتراؽ, ويطبؽ ىذا في الاجيزة ذات الاحتراؽ الحر )
 :التاليوتصنؼ ىذه الاجيزة عمى الشكؿ  .حيث تبقى نواتج الاحتراؽ داخؿ الفضاء المركب فيو ذلؾ الجياز

 اجيزة ذات تشغيؿ متواصؿ كالمدافئ التي تعمؿ عمى الغاز او النفط. -1
 .اجيزة ذات تشغيؿ متقطع كالطباخات وسخانات الماء التي تعمؿ عمى الغاز -2

 ثنائيىو الذي يمزـ لبقاء تركيز  اللازمة ليذه الاجيزة شيوعا في تقدير معدلات التيوية والمعيار الاكثر
اما بالنسبة للاجيزة التي تعمؿ بشكؿ مستمر فإف مستويات معدلات تزويد  .%0.5وف نسبة داوكسيد الكربوف 

. وتكفي المعدلات (1-4/5جدوؿ )انظر  ,بمعرفة مكونات نواتج الاحتراؽ (6-5/5)اليواء مشتقة مف المعادلة 
الدنيا مف اليواء الخارجي للاجيزة التي تعمؿ عمى الغاز وذات تشغيؿ متقطع ولفترات زمنية محددة شريطة 

 تشغيؿ تمؾ الاجيزة.خلاؿ فترة  %0.5اوكسيد الكربوف  ثنائيعدـ تجاوز نسبة 
لكربوف لكؿ كيمو واط مف اوكسيد ا ثنائيمف  L/s 0.027 وينتج الغاز المصنع والغاز الطبيعي مامقداره

لحساب معدلات اليواء المطموب خلاؿ  (6-7/5) المعادلة استعماؿالاحتراؽ, وىذا يحتـ  ناتجة مفالحرارة ال
فترة تشغيؿ الجياز, ويجب معرفة حجـ الفضاء لاستعمالو في تمؾ المعادلة, حيث تزداد معدلات التيوية 

 .لمقدرة الحرارية المعطاة مع نقصاف حجـ الفضاء
وفؽ  عمى فر التيوية اللازمة لاجيزة التدفئة التي تركب في الاماكف المحصورةاوفضلا عف ماسبؽ يتعيف تو 

 اعتبارات خاصة لمنع التسخيف الزائد لتمؾ الاجيزة ومايحيط بيا.
 

 6]ص ,[6 دون مدخنة(بمعدلت اليواء المطموب تزويده للاجيزة ذات الحتراق الحر): 1-4/5جدول ال
 

 اليواء جييزمعدل ت عمى اعتبار ان: قودنوع الو 
(L/s per kW) 

 CO2<0.5% 5.4 الغاز الطبيعي

 CO2<0.5% 6.6 الغاز المسال

 CO2<0.5% 6.8 الكاز

 SO2<5.0ppm 1.8 الكاز

 
 
 
 



ـ   ـ.ب.ع 505 / ىػ  2013 1434 14/1 

 سس الختيار بين التيوية الطبيعية والتيوية الميكانيكيةأ   6/5-1
ابسطيا ىو احلاؿ اليواء الخارجي مكاف اليواء الذي  عديدة لمتيوية الميكانيكية, ولكف طرائؽىناؾ 

فتحة كافية لدخوؿ اليواء الخارجي  وجوديسحب مف داخؿ الفضاء باستعماؿ مروحة, وفي ىذه الحالة فأف 
 11]ص ,[8.الى الفضاء يساعد في عمؿ المروحة بشكؿ مرضٍ 

اليواء باستعماؿ مروحة مركزية,  جييزالاكثر تعقيدا اقنية خاصة لت التيوية الميكانيكية نظمةأستعمؿ في تو 
التيوية لأي فضاء ضمف الحدود  مع تجييزىي امكانية التحكـ فييا,  يذه الانظمةوالميزة الاساسية ل

 11]ص ,[8المطموبة.

 :لتاليوىناؾ عوامؿ عديدة مؤثرة في اسس الاختيار بيف التيوية الطبيعية والتيوية الميكانيكية وكا
ية المؤثرة في عممية المفاضمة بيف التيوية الطبيعية والتيوية الميكانيكية ىو نوع اليواء مف العوامؿ الاساس -1

 امكانية التحكـ فيو. قدارالمزود وكميتو وم
, وذلؾ طبقا ةالمطموب لكؿ فضاء داخؿ المبنى كؿ عمى حد جيزيجب اف تحدد معدلات اليواء الم -2

 مف ىذه المدونة.( 4-1/3لجدوؿ )ا و (4-2) فصؿفي ال لمذكورةلممعايير ا
ويطمب  ,بسبب المجاورات ,عندما يقع المبنى أو فتحات التيوية في المبنى في منطقة سكوف الرياح -3
حتى يمكف تنقيتو  (ميكانيكية)بطريقة  أف يتـ ذلؾبيواء خارجي نقي بصفة خاصة, فإنو يمزـ  ,الفضاء جييزت

لتقميؿ تموث اليواء الخارجي  ,اذا لزـ ,المطرود مف الفضاء وتكييفو اذا لزـ الامر. وكذلؾ يجب تنقية اليواء
 التيوية الميكانيكية. طرائؽحيث يجب في مثؿ ىذه الحالات استعماؿ 

الفضاء بمعدلات مختارة مف التيوية حينما تتغير معدلات  جييزيمكف تصميـ انظمة ميكانيكية مساعدة لت -4
التحكـ فييا  طرائؽالرياح الخارجية, وكذلؾ بتغير وسائؿ و  ةعالتيوية الطبيعية بتغير الظروؼ المناخية وسر 

التفاوت  قدارو طبيعي( بمأويتأثر اختيار نوع نظاـ التيوية )ميكانيكي  .مف قبؿ الشاغميف اواسموب استعمالي
 14-15]ص ,[8المقبوؿ في معدلات التيوية اللازمة لاغراض التصميـ.
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 الثانيالباب  
 الرياح في البيئة المعمارية والحضرية

 
 تمييد 1-2

ف التحرؾ اليوائي الخارجي ىو تغير في مواقع اليواء بغض النظر عف السبب او درجة التغير وىو إ
لمقوى فييا، حيث تمثؿ الرياح انتقاؿ الكتؿ اليوائية  (ديناميكي)ليس بالظاىرة الثابتة وانما تشتمؿ عمى تبادؿ 

وتعتمد حركتيا عمى تبايف تعرض سطح  .الاتجاه الافقي ويتحدد اتجاىيا بجية الافؽ التي تيب منيافي 
الذي يؤدي الى احداث تغييرات في  والخزيف الحراري في مكونات مواد المنطقة الارض للاشعاع الشمسي

ف مناطؽ الضغط درجات حرارة وضغط اليواء المحيط فيسبب تباينا في الضغط يؤدي الى تحريؾ اليواء م
 .حينما يكوف التحرؾ اليوائي ىادئاً  اً نسيم حركة الرياح وتسمى .المرتفع الى مناطؽ الضغط المنخفض

 ويعد ىذا العنصر المناخي مف اىـ العناصر المؤثرة في ظروؼ البيئة الحضرية والمعمارية عمى حد سواء.
 

 خصائص الرياح 2-2
لرياح( في أي موقع أو منطقة في الأرض يجب لتحديد خصائص التحرؾ اليوائي الخارجي )ا

وىو رسـ بياني يبيف خصائص التكرار الموسمي أو اليومي  (Wind Rose) معرفة ما يسمى بوردة الرياح
ويمكف الحصوؿ عمى المعطيات المتعمقة بيا مف محطات الرصد لاتجاه وسرعة الرياح ويبيف فترات السكوف 

 207]،ص[1الجوي.
 

 
 ثل نموذجاً لوردة الرياح )معدل سرعة واتجاه الرياح لمدينة بغداد لشير كانون الثاني(يم :2-1/2 الشكل

 
 
 



ـ   ـ.ب.ع 505 / ىػ  2013 1434 2/2 

 اتجاه الرياح 1/2-2
في اتجاه عقػرب السػاعة  ةر عنو بالدرجات مقاسي تيب منو ويعبَ ذيعرؼ اتجاه الرياح باتجاه الأفؽ ال

وىػػػو مقسػػـ عمػػػى ثمانيػػػة  .لمغناطيسػػػي(مػػػف الشػػماؿ الجغرافػػػي أو بدلالػػػة نقطػػة البوصػػػمة )مػػػف الشػػماؿ ا ابتػػداءً 
اتجاىػػػات ىػػػي الاتجاىػػػات الرئيسػػػة المعتمػػػدة فػػػي ااحصػػػائيات المناخيػػػة الخاصػػػة بالريػػػاح حيػػػث تقػػػرب إلييػػػا 
اتجاىػػات فرعيػػة تفصػػيمية محػػددة بالاتجاىػػات الأفقيػػة عمػػى دائػػػرة كاممػػة والتػػي تسػػجؿ فػػي دوائػػر الرصػػد إلػػػى 

يجػري تمثيػؿ التوزيػع العػاـ لاتجاىػات الريػاح فػي ىػذه المنطقػة أو و  الدرجة الكاممة كما يؤشػرىا مسػجؿ الريػاح.
والاتجاىػػػات الثمانيػػػة الأساسػػػية ىػػػي الشػػػماؿ والشػػػماؿ الشػػػرقي والشػػػرؽ والجنػػػوب  .وردة الريػػػاح بواسػػػطةتمػػػؾ 

وترسـ وردة الرياح برسـ الخطوط التي تمثؿ تكرار  .الشرقي والجنوب والجنوب الغربي والغرب والشماؿ الغربي
 .(2-1/2الشكؿ )انظر  اىات الثمانية ىذه بالتناسب مع أطواليا.الاتج

كمػا تجػدر ااشػارة إلػى  ،ىو الاتجاه الأكثر شيوعا في مكاف مػا (Prevailing Wind) اتجاه الرياح السائدة فَ ا  و 
سػائد صلا إذ يحدث تغير في الاتجاه لفترات معينة وعميػو فػاف الاتجػاه الاأف ىبوب الرياح السائدة لا يكوف متو 

 61]،ص[8.لمرياح يبقى مف أىـ العوامؿ المؤثرة عند العممية التصميمية

 
 سرعة الرياح 2/2-2

سرعة الرياح تزداد كمما ارتفعنا عف سطح الارض حيث تضعؼ تأثيرات قوى الاحتكاؾ، ويسمى  فَ إ
رض فتكوف ( ويعتمد عمى خشونة الاVelocity Gradient) ةمعدؿ زيادة السرع مع الارتفاع بتدرج السرع

سرعة الرياح اكبر عمى سطح الارض الممساء وعمى المياه مف سرعتيا عمى الغابات او المدف مع تنوع 
 .(2-2/2) شكؿفي ال ىو مبيف تدرجات نموذجية لزيادة سرعة الرياح كما ة. وىناؾ ثلاثمبانيارتفاعات ال

 208]،ص[1

فترة طويمة مف الزمف وذلؾ لاف الرياح دائمة إف القياس الفعمي لسرعة الرياح ىو متوسط مجموع سرعاتيا ل
وحيث أف سرعة الرياح تزداد مع الارتفاع فاف عمى المصمـ أف  .التقمب وسرعتيا في حالة تغير مستمر

تقاس سرعة الرياح . و يأخذ بعيف الاعتبار النقص في سرعتيا عند المستويات المنخفضة عف مستوى قياسيا
 Pitotانبوب بيتو ) استعماؿو بأ( Propeller Anemometerلرياح )مروحة مقياس شدة ا استعماؿما بإ

Tube)، اما اتجاىيا فيتـ تعيينو ( بريشة الرياحWind Vane). في ارض  عادة وتسجؿ سرع الرياح الحرة
     في الارض الحضرية فتؤخذ عمى ارتفاع ما بيف عند قياسيااما  10m منبسطة ومفتوحة عمى ارتفاع

(20-10)m  اما السرع بالقرب مف سطح الارض فيي اقؿ اىمية مف سرع الرياح الحرة. ،الحواجزلتجنب 
 17]،ص[2
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 208]،ص[1اختلاف سرعة الرياح باختلاف طبيعة سطح الموقع :2-2/2 الشكل

 

 التحرك اليوائي 3-2
ؾ اليوائي عمى نوعيف: التحر  مبانيعمى طبيعة موقعو مف ال يمكف تقسيـ التحرؾ اليوائي بناءً 

ويعتمد  ،اف حركة اليواء ليا تأثير عمى شعور الانساف بالراحة الحرارية .الخارجي والتحرؾ اليوائي الداخمي
فانو لايتأثر بتيار ىوائي تقؿ  مبانيفحينما يكوف الانساف داخؿ ال ،ىذا التأثير عمى سرعة التيار اليوائي

عمى فتكوف غير ملائمة، اما السرعة الأ ،مبانيؿ ال( ملائمة داخ1m/s( وتعد السرعة )0.1m/sسرعتو عف )
الفضاءات الخارجية فاف سرعة اليواء الملائمة لمراحة الحرارية للانساف وفي المناخ الحار الجاؼ  ولحالة

 20]،ص[3(1m/s-3.5تتراوح بيف )
 :فتسببتؤثر سرعة اليواء في الفضاء الداخمي في الجسـ البشري 

 بيف سطح الجسـ والبيئة المحيطة بطريقة الحمؿ.التبادؿ الحراري  زيادة -1
 بواسطةة التبريد فعالينسبة تبخر الرطوبة مف الجسـ إلى اليواء الداخمي، وبالتالي تؤثر في  زيادة -2

 120]،ص[4.التعرؽ
 

 المبادئ العامة لمتحرك اليوائي 1/3-2
 :التاليوك انماط حركة جرياف اليواء الى ثلاثة اصناؼتقسـ 

الصنؼ الاوؿ في حركة اليواء بشكؿ طبقات متجاورة ومتوازية فوؽ بعضيا البعض بسبب قمة يتمثؿ  -1
 . (Laminar Air Movement) لانسيابيالاضطراب الداخمي ويسمى ىذا الصنؼ بجرياف اليواء ا

 ضريارض مفتوحة             ارض مشجرة                مركز ح
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ركة تقوـ العوائؽ الخارجية بزيادة الاضطراب الداخمي لتيارات اليواء تصبح حعندما أما الصنؼ الثاني ف -2
 فيتكوف مايسمى بحركة اليواء المضطربةلكف يبقى اليواء يتحرؾ بنفس الاتجاه  ،اليواء ذات نمط عشوائي

(Turbulent Air Movement). 
في ما الصنؼ الثالث فينتج مف عممية الاحتكاؾ التي تقمؿ مف سرعة اليواء المجاور لمسطوح الخشنة أ -3

 السطوح محافظة عمى سرعتيا فيتكوف الصنؼ الثالث مف انماطتبقى تيارات اليواء البعيدة عف ىذه  حيف
 . (2-3/3) شكؿال انظر ،(Separated Air Movement)الجرياف المنفصؿ  يسمىجرياف اليواء و مختمفة ل

 

                        

 )أ(                    )ب(                   )ج(                                
 

 42]،ص[5)ب( المضطرب )ج( المنفصل لانسيابيانماط حركة اليواء )أ( ا :2-3/3 شكلال

 

ويمكف لحركة اليواء اف تتغير مف صنؼ الى آخر مع الوقت تبعا لحركتيا عمى السطوح المختمفة مف 
وقد تختمؼ انماط اليواء في مستواىا الافقي عف مستواىا العمودي في تصنيؼ  .ونباتات مباف  تضاريس و 

 تحت صنؼ واحد. اء أو قد يقع المستويافركة اليو ح
 :التاليوىناؾ عوامؿ رئيسة مؤثرة في حركة اليواء وىي ك

سيستمر فأنو  باتجاه معيف هفاذا كاف سير  ،اً ذاتي اً لميواء المتحرؾ قصور  فَ إ(: Inertiaالقصور الذاتي ) -اولا
او التضاريس او الاشجار او الاثاث  مبانيصمي كالذا صادؼ مايبعده عف مساره الأإ لاَ إفي نفس الاتجاه 

   سرعتو. ستقؿليواء اتجاه حركة إ عندما يتغير..الخ، و 
 مبانيحركة اليواء عمى الاراضي ذات التضاريس المتنوعة وعمى المياه وال فَ إ(: Frictionحتكاؾ )اا -ثانيا

قد تتدرج سرعة فانماط جرياف اليواء  ر مفيمكف اف يغيَ ، كما معيا يقمؿ مف سرعة حركة اليواء د احتكاكاً ولَ ت
يبقى اليواء المرتفع  في حيفاليواء بسبب الاحتكاؾ مع السطوح الخشنة للارض فتقؿ قرب سطح الارض 

 عف سطح الارض محافظا عمى سرعتو.
قوى الطفو والضغط ويمكف يف (: تتكوف حركة اليواء نتيجة الاختلاؼ بDifferentialsالتفاضلات ) -ثالثا

حيث يتحرؾ اليواء مف مناطؽ  ،عملاف معا في التأثير في حركة اليواءتاو  تيفف منفصماؿ القوتاف تعم
الطفو الموجبة )حيث تكوف كثافة اليواء عالية( الى مناطؽ الطفو السالبة )حيث تكوف كثافة اليواء 

 41-44]،ص[5مناطؽ ذات الضغط السالب.المناطؽ ذات الضغط الموجب الى الة( او مف منخفض
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 العوامل المؤثرة في التحرك اليوائي في البيئة الحضرية 4-2
 تأثير التضاريس )اشكال الارض( 1/4-2

 ،نعومة السطوح أكثرعمى  تالتقمب والاضطراب حتى اف حدث فييا صفتاتأصؿ تاف حركة اليواء 
حركة اليواء لكف الجزء الرئيس مف  ،للارضالملامس وكمما زادت خشونة الارض زاد اضطراب جرياف اليواء 

الارض الى  سطح يستمر عادة بالاتجاه الاولي عمى الرغـ مف التقمبات والاضطرابات. فقد تؤدي اشكاؿ
كما يمكف اف تؤثر في  ،انحراؼ جرياف اليواء او تعوؽ حركتو او تغير نمط جريانو وتقمؿ سرعتو بالاحتكاؾ

وشكميا اذا كانت مقعرة او محدبة )كالتلاؿ وتختمؼ درجة التأثير تبعا لاختلاؼ التضاريس  .كميتو ونوعيتو
السطوح المحدبة تطرد جرياف  في حيف أفوالجباؿ والودياف(. فالسطوح المقعرة تجذب جرياف اليواء الييا 

 (.2-4/4) شكؿانظر ال اليواء،
 

  

 
 44]،ص[5سرعة حركة اليواء عمى تغير السطوح المحدبة والمقعرة تأثير :2-4/4 الشكل

حسب متطمبات ب الميواء او تقميمي مبانيويمكف اف يستفيد المصمـ مف ىذه الخصائص بزيادة تعرض ال
باتجاه الرياح الصاعدة عمى منحدر لزيادة تأثير رياح معينة مطموبة  مبانيفقد يتـ توقيع ال .التصميـ

يا عف فيمرغوب ال غيرساعد في حجب الرياح تتؿ يمكف اف وبطريقة مماثمة فأف الجية المعاكسة مف ال
 -47،ص[5.(2-5/4) شكؿمبيف في ال كما ىو فائدة بنفس الطريقة، اكما يمكف اف يكوف الوادي ذ ،مبانيال

45 [ 
 

 
 )ب(                                )أ(                                     
 

 47]،ص[5ياحفي زيادة او تقميل التعرض لمر  مبانيلاتوقيع  تأثير :2-5/4 الشكل

 

تقل حركة 

 الهواء

زيادة حركة 

 الهواء
تقل حركة 

 الهواء

زيادة حركة 

 الهواء
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الفيزياوية لميواء واتجاىو ولكنيا قد تؤثر في نوعيتو عمى  ةالارض فقط في السرع سطح ولاتؤثر اشكاؿ
( فيمكف اف يكتسب اليواء الحرارة مف الارض او يفقدىا وقد يكتسب Meso-Climateمستوى المناخ المتوسط )

المياه خلاؿ النيار فينتقؿ اليواء البارد مف فوؽ  مثلا ترتفع اسرع مف لتربةالرطوبة منيا او يفقدىا. فحرارة ا
المياه الى الارض المجاورة ليا بعد ارتفاع اليواء الحار عف الارض وبذلؾ فاف حركة اليواء تنتج بسبب 

)ذات الحرارة النوعية العالية واختلاؼ الحرارة النوعية للارض وكذلؾ اختلاؼ لوف غطاء د المياه و وج
تحصؿ حركة عكسية لميواء خلاؿ عندىا  ء يحتفظ بالحرارة مدة اطوؿ مف التربةالما فالارض(، ولمتوضيح فإ

انظر  الميؿ حيث يرتفع اليواء الحار فوؽ الماء ليحؿ محمو اليواء البارد الذي ينتقؿ مف الارض نحو المياه.
 76]،ص[5(2-6/4) شكؿال
 

           
 

 76]،ص[5ياهدورة حركة اليواء بين الارض والم :2-6/4 الشكل

 
 تأثير الغطاء النباتي 2/4-2

 حيث تعمؿ عمى ازالة ،في السيطرة عمى حركة اليواء وسرعتو ونمطو ونوعيتو اً كبير  اً اف لمنباتات اثر 
تضيؼ الرطوبة كما انيا  ،ؿ الحرارة في اليواءيي اوكسيد الكربوف وتقمئانثامتصاص الغبار والدقائؽ و 

فضلا عف تكييؼ اليواء  ،عمى تقميؿ سرعة وكمية اليواء المار خلاليا اتالنبات . وتعمؿواءيموالاوكسجيف ل
اسفؿ الاشجار حيث  التي في المار تحت ظلاؿ الاشجار والنباتات وذلؾ بمنع وصوؿ اشعة الشمس لممنطقة

 .اقؿ حرارة تحت ظلاؿ الاشجاريكوف اليواء فالى سطح الارض اشعة الشمس  مف %5يصؿ حوالي 
يزىا عف باقي الاجساـ المادية التي تكوف ظلالًا، وىو انيا تعمؿ عمى تبريد اليواء المحيط ولمنباتات دور يم

 بالبرودة. اً بعممية تسمى النتح وىذه الرطوبة المضافة لميواء تعطي احساس بيا باضافة الرطوبة اليو
موقع و وارتفاع شكؿ وكثافة و  نوع ويعتمد مدى تأثير النباتات في اليواء عمى خصائص ىذه النباتات مف

 Calmالرياح ) ظؿعمى عرض منطقة  المنطقة المزروعة بالنباتات )الاشجار( المتجاورةحيث يؤثر عرض 

Area عرض  تأثير (2-7/4) شكؿويبيف ال تحدد بارتفاع النباتات وشكؿ القمة،يالرياح ف ظؿ( اما طوؿ منطقة



ـ   7/2 / ىػ  2013  ـ.ب.ع 505 1434

        وأ( 2--8/4) شكؿويبيف ال .طولوالرياح وليس  ظؿمنطقة  مؽالمناطؽ الخضراء )النباتات( عمى ع
 47-50]،ص[5.أثر توزيع النبات وكثافتو في تقميؿ سرعة اليواء (ب8/4-2-)
 

 
   

 49]،ص[5الرياح ظلعرض المناطق الخضراء )النباتات( عمى عرض منطقة  اثر :2-7/4 الشكل

 

 
 

في سرعة وكثافتيا  "بلمنتظم "او  "أمنتظم"الغير توزيع أصناف النبات  اثر :2-8/4 الشكل

 49]،ص[5اليواء

 تأثير الكتل البنائية 3/4-2
 مبانيلاف بامكاف اية مجموعة مف ال ،يتغير نمط الرياح وسرعتيا في مراكز المدف بشكؿ خاص

بيف السطوح المظممة وتبايف  ةؽ الحراريو الفر  تساعدو  .و تغير اتجاىوأالعالية اف تمنع الجرياف الحر لميواء 
واشكاليا وتوجيييا عمى خمؽ نمط رياح خاص بيا. وبذلؾ تختمؼ ظروؼ المناخ  مبانيرتفاعات في الالا

حسب نمط تجميع الكتؿ البنائية ضمف الموقع اضافة الى كثافة التجميع بالمصغر مف حيث تعرضيا لمرياح 

 أ

 ب

 عمؽ منطقة ظؿ الرياح
 عمؽ منطقة ظؿ الرياح
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السطحية لممنطقة ككؿ الخشونة  كؿ مف وارتفاعاتيا تسبب زيادة مبانيوارتفاع الكتؿ البنائية. فكثافة ال
نتيجة  المسار والشدةا يقمؿ مف سرعتيا ويغير اتجاىيا ويجعميا غير منتظمة في ممَ  ،واصطداـ الرياح بيا

مما يسبب  مبانيىذا ايضا بتوقيع ال عدـ الانتظاـ عف سطح الشارع ويتأثر مبانيلمفرؽ الكبير بيف ارتفاع ال
الانفاؽ فتزيد مف سرعة الرياح  عمى طرفييا عمؿالمرتفعة  يمبانوتعمؿ الشوارع ذات ال اضطرابات ىوائية.

. اما اذا كانت مرتبة بعكس اتجاه الرياح فإنيا تؤدي الى تقميؿ سرعة الرياحاذا كانت موازية لاتجاىيا، 
مف سرعتيا  %90 تكوف عمى اوجيا في وسطو وتصؿ الى ، فييوتتغير السرعة داخؿ مجرى الشارع نفسو

 95]،ص[4 .مف سرعتيا في حالة الارصفة المحمية برواؽ %45عند الارصفة والى 

وىناؾ تأثير تبادلي لممبنى )مع المباني المجاورة لو( عمى حركة اليواء. ويتغير ىذا التأثير التبادلي بحسب 
تشكؿ جيوب اضطراب ذات حركة ىواء قميمة  فانيابشكؿ صؼ واحد  مباني. فاذا كانت الرصؼ المباني

 ظؿمناطؽ  ليا تكوفتالمرتبة بشكؿ صؼ واحد  مبانيالاف  (2-9/4) شكؿويوضح الادية، بقفزات غير اعتي
 مبانييؤدي الى اف ال ىذاو  مات قريبة مف الارض في الفضاءات الكائنة بينيا.فضلا عف تشكيؿ دوا ،رياح

 مبانيبيف اليمنع التحرؾ اليوائي فانو سبشكؿ صفوؼ خطية  مبانيتوقيع ال اما .لا تستمـ حركة ىواء كبيرة
 يتعرض كؿ مبنى لحركة ىواء متغيرة،سبشكؿ تبادلي  وفي حالة توقيعيا( 2-10/4) شكؿوكما مبيف في ال

 العلائؽ بينياالمختمفة وبتنوع  مبانيتاثر نمط وسرعة جرياف اليواء بمواقع البو  .(2-11/4) شكؿانظر ال
 82-84]،ص[5.ومواقعيا مع بعض

 

 
 83]،ص[5مبانيبين ال عمى حركة اليواءبشكل صف واحد  انيمبلا اثر ترتيب :2-9/4 الشكل

 

 
 83]،ص[5 مبانيبين ال عمى حركة اليواءبشكل صفوف خطية  مبانيالاثر ترتيب  :2-10/4 الشكل
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 83]،ص[5 مبانيحركة اليواء حول ال عمى مبانيماثر الترتيب التبادلي ل :2-11/4 الشكل

 
نيا ومساميا اف تسبب تغيراً في حركة اليواء في أي منطقة وذلؾ لنوعية مواد الارضيات والوا كما يمكف

ىذه المواد مما يؤدي الى تبايف في درجة حرارة اليواء الملامس ليا  بيفبسبب تبايف ارتفاع درجات الحرارة 
 95]،ص[4.مناطؽ الضغط الموجب الى منطقة الضغط السالب ىواء مفحركة  تحصؿف
 

 ك اليوائي في البيئة المعماريةالعوامل المؤثرة في التحر  5-2
 تأثير النباتات 1/5-2

تؤثر الأشجار والشجيرات في بيئة المناخ المصغر داخؿ وخارج المبنى فيي تعمؿ كمانع لمرياح 
 المناسبة كما يمكف السيطرة عمى حركة اليواء الداخمية باختيار نوع المزروعات .وتحسف نوعية اليواء

فقد تزيد المزروعات مف سرعة الجرياف اليوائي خلاؿ  ،مبانيالعيا قرب فتحات وكثافتيا علاوة عمى نمط توقي
بأختلاؼ بعدىا عف المبنى 1.80m  و 0.90m اثر شجيرات بارتفاع (2-12/5) شكؿويبيف الالمبنى أو تقممو. 

اعات التكاممية في سياج مف شجيرات بارتف فيوضح (2-13/5) شكؿ، اما العمى حركة اليواء الداخمي لممبنى
 142-147]،ص[5.قميمة مع اشجار بارتفاعات عالية عمى توجيو حركة اليواء الى داخؿ المبنى

 
 شجيرات بأختلاف بعدىا عن المبنى عمى حركة اليواء الداخمي لممبنىارتفاع ال اثر :2-12/5 الشكل

 143]،ص[5
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لمبنى عمى حركة اليواء داخل عن ا دىاابعأباختلاف سياج من شجيرات  ارتفاع اثر :2-13/5 الشكل
 145]،ص[5 المبنى

 
 ممبنىالتفاصيل المعمارية ل تأثير 2/5-2

تعجؿ سرعة جرياف  وأكما يمكنيا اف تقمؿ  ،ؽ وتوجو حركة اليواء حولياو تحرؼ وتع مبانياف ال
لمعمارية وغيرىا مف التفاصيؿ ا واليواء حيث يؤثر كؿ مف شكؿ المبنى وتوجييو وارتفاعو وبروزاتو وشكؿ سقف

ارجية والداخمية لممبنى تغير نوعية البيئة الخ عوامؿوىذه ال .في السيطرة عمى حركة اليواء وسرعتو وانماطو
 ئيةىوا اانماط امكون مبانيحيث ينحرؼ جرياف اليواء فوؽ وحوؿ ال في استيلاؾ الطاقة. ىاتأثير فضلا عف 

والقسماف يتجو نحو الاعمى  قسـالى ثلاثة اقساـ  واجية المبنى فانيا تنقسـب تصطدـ الرياحفعندما  ،واضحة
وتتكوف  اركاف المبنى.نحو  ويتجيافدوامة ىواء عمى الارض  الآخراف يمتفاف حوؿ اسفؿ المبنى مكونيف

دوامات ىوائية في الواجية مع  واجية المبنى المواجية لمرياح اماـ( Calm Areas)الرياح  ظؿمناطؽ 
اما اذا كانت سرعة اليواء قميمة فستصبح مناطؽ  كبيرةالة كوف سرعة اليواء في ح لاتجاه الرياح المعاكسة

 50]،ص[5 (.2-14/5)شكؿوكما موضح في ال ظؿ اليواء ساكنة
 

 
 1]،ص[5مبانيالرياح والتيارات المعاكسة حول ال الدوامات ومناطق ظلمناطق  :2-14/5 الشكل

 مخطط افقي لكتمة المبنى في كتمة المبنى عمودي مقطع

 أ

 ب

 ج

 أ-أمقطع 

 ب-مقطع ب

 ج-مقطع ج
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اف اليواء حوؿ المبنى فتتشكؿ مناطؽ ضغط سالب عمى نمط جري اف اصطداـ الرياح بالمبنى يؤدي الى تغير
 52]،ص[5 .(2-15/5) شكؿال . انظرالجوانب وبالاتجاه المعاكس لاتجاه الرياح لممبنى

 

 
 86]،ص[5 مناطق الضغط الموجب والسالب حول المبنى :2-15/5 الشكل

مبادئ اولية لدراسة حركة  وتوجيييا فاف ىناؾ مبانيد عدد كبير مف خيارات اشكاؿ الو وعمى الرغـ مف وج
مثؿ عمؽ المبنى، وكما مبيف يي ذال (D)اليواء باشكاؿ مبسطة تعتمد عمى وحدة اساسية يرمز ليا بالحرؼ 

 56-57]،ص[5 .(2-16/5) شكؿفي ال
 
 

 
 

 57]،ص[5 الأبعاد الأساسية لأشكال المبنى :2-16/5 الشكل
 

وتوجيييا وارتفاعاتيا واشكاؿ السقؼ عمى حركة اليواء الخارجي حيث  مبانيكاؿ الوىناؾ تأثيرات متنوعة لاش
 بكؿ مف ارتفاع المبنى وعرض واجيتوالرياح في الجية المعاكسة لاتجاه الرياح تتحدد  ظؿاف مساحة منطقة 

ض يفقد الارتفاع فاف العر  ة اضعاؼتسع بقدرالمبنى  واجية عرض بحومع ذلؾ عندما يص ،لمرياح المقابمة
ي عدد مف العوامؿ المؤثرة في منمط اليواء ويصبح الارتفاع ىو العامؿ المسيطر.وفيما ي تغيير في هتأثير 

 :56-57]،ص[5 حركة اليواء الخارجي لممبنى
الرياح بثبات ارتفاع  ظؿوعمؽ منطقة  عرضالمبنى زاد  عرض واجيةكمما زاد : المبنى عرض واجية -أ

 يف ذلؾ.( يب2-17/5) شكؿوال المبنى

 D المبنى عمؽ

 hW واجية المبنى عرض

 h المبنى رتفاعا

  ظؿ الرياح

عمؽ منطقة ظؿ 
 B الرياح

 منطقة ظؿ الرياح عرض
BW 
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الرياح بثبات ارتفاع  ظلوعمق منطقة  عرض عمىالمبنى  عرض واجية اثر :2-17/5 الشكل
 59]،ص[5المبنى

 

الرياح  ظؿمنطقة  عمؽ )كجدار( زاد تصطدـ بيا الرياح كمما قؿ سمؾ كتمة معينة: )سمكو( المبنى عمؽ-ب
 .( يوضح ذلؾ2-18/5) شكؿوال والعكس صحيح

 
   

 57]،ص[5 الرياح ظلمنطقة  عمقعمى سمك كتمة معينة )كجدار(  اثر :2-18/5 الشكل

1D 2D 

1D 3-3 ¾D 1D 5-5 ¼D 

1D 3-3 ¾D 1D 5-5 ¼D 

1/8D 5D 

1/2D 4-4½D 

1D 3-3¾D 

2D 3D 

4D 2-2¾D 
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 قميمة الارتفاع مبانياكبر مقارنة بال رياح ذات عمؽ ظؿالعالية تكوف مناطؽ  مبانيال: ارتفاع المبنى -ج
 .( يوضح ذلؾ2-19/5) شكؿوال

 
 

 
 62]،ص[5 الرياح ظل عمق منطقة عمى ارتفاع المبنىاثر  :2-19/5 الشكل

 
 .( يوضح ذلؾ2-20/5) شكؿوال الرياح ظؿكمما زاد ميلاف السقؼ زاد ارتفاع وعمؽ منطقة : شكؿ السقؼ -د

 
 

 64]،ص[5 الرياح ظلارتفاع وعمق منطقة عمى ميلان السقف  اثر :2-20/5 الشكل
 

 سقؼ مستو  

 التيار المعاكس

 4/12 بدرجة قؼ مائؿس

 6/12 سقؼ مائؿ بدرجة

 8/12 سقؼ مائؿ بدرجة

 12/12 سقؼ مائؿ بدرجة

3-3¼D 1D 

8-8¼D 1D 

11-11½D 1D 

5D 

4-4¾D 

4-4¼D 

3-3¾D 

3-3¾D 



ـ   ـ.ب.ع 505 / ىػ  2013 1434 14/2 

( 2-21/5) شكؿوال البروز زاد حجـ التيار المعاكس بعكس اتجاه الرياح عموكمما زاد : بروزات المبنى -ىػ
 .يوضح ذلؾ

 

 
                                                

 70]،ص[5 حجم التيار المعاكس بعكس اتجاه الرياح عمىطول البروز  اثر :2-21/5 الشكل
 

 ثير الاسيجةتأ 3/5-2
لذا يجب اف تؤخذ عدة اعتبارات  ،تؤثر الاسيجة في جرياف اليواء وتغير انماطو وتقمؿ او تزيد جريانو

 سيجة تـ اختبارىا،أ مقاطع كاؿشا (2-22/5) شكؿويبيف ال مف حيث الشكؿ والموقع، سياج المبنى في تصميـ
وقد  .اف اليواء وتغيير انماط حركة اليواءفي تقميؿ أو زيادة جري في دراسات عدة أجريت لمعرفة تأثيرىا

 السياج رتفاعا ماوىفي حركة اليواء  افتؤثر  تيف رئيستيفصىناؾ خصي فَ أ الىراسات نتائج ىذه الدشارت آ
تؤثر في  )نفاذيتو لميواء( التي ومسامية السياج ،الذي يحدد نمط وسرعة جرياف اليواء بالقرب مف السياج

 78]،ص[5 .اتجاه حركة اليواء
 

 

 

  
 

 التيار المعاكس

 1/4D سقفيةالعارضة مسافة بروز ال

 بدوف عارضة سقفية

  

 1/2D العارضة السقفية مسافة بروز

 3/4D مسافة بروز العارضة السقفية

 1D 4D مسافة بروز العارضة السقفية

3-3¾D 

3-3¾D 

3-3¼D 

3-3¼D 
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 79]،ص[5 لتحديد اثرىا في حركة اليواء الاسيجة التي تم اختبارىا اشكال مقاطع :2-22/5 الشكل
 

 تأثير اتجاه المبنى 4/5-2
ظؿ أو مكونا مناطؽ اختلاؼ بالضغط تسمى مناطؽ  مبانيال حافاتينحرؼ اليواء فوؽ وحوؿ 

كوف في .وىي مناطؽ ضغط موجب وسالب ،(Eddy)او التيار المعاكس  (Calm Areas)سكوف الرياح 
المنطقة المواجية لمرياح عندما يرتفع اليواء الى الاعمى مسببا تخفيؼ سرعة جرياف اليواء في  اً الضغط موجب

 .اما مناطؽ الضغط السالب فتتكوف بالاتجاه المعاكس لمرياح وفي جوانب المبنى بسبب قمة كثافة اليواء
 85]،ص[5خلاؿ المبنى لمساعدتيا في تحقيؽ التيوية الطبيعيةحات المبنى وتعتبر ىذه المناطؽ مثالية لفت

التي ييا عمى حركة اليواء حوؿ المبنى توجيوأثر تغيير  لمساقط المباني ي عرض للاشكاؿ الاساسيةموفيما ي 
 -:المبنى تو داخؿؤثر عمى حركست
، اتجاه المبنى نسبة الى اتجاه الرياح اليوائي بتغير (السكوفالظؿ ) منطقة تغير أبعادتالشكؿ المربع:  -أ

 .(2-23/5) شكؿانظر ال
 

    
 

 58]،ص[5 عمى حركة اليواء ر تغيير توجيو المبنى المربع الشكلتأثي :2-23/5 الشكل
 

متنوعة القياسات اعتمادا  (سكوفظؿ ) ذات الاشكاؿ الطولية تكوف مناطؽ مبانيال :كاؿ الطوليةشالا -ب
 .(2-24/5) شكؿ، انظر الاه حركة اليواءاتج ميلانيا نسبةً الى
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 61]،ص[5 ذات الاشكال الطولية عمى اتجاه حركة اليواء مبانيالاثر  :2-24/5 الشكل
 

 ذات عمؽٍ مساوٍ تقريباً الى عمؽ المبنى نفسو الرياح ظؿمنطقة تكوف  Uشكؿ الذات  مبانيال: Uشكؿ ال -ج
، انظر في زيادة حركة اليواء خلاؿ المبنى او تقميمو ؤثريتوجيييا )إمالتيا( غض النظر عف اتجاىيا لكف ب
 .(2-25/5) شكؿال

   
 

 61]،ص[5 عمى حركة اليواء حول المبنى Uشكل الذات  مبانيال اثر :2-25/5 الشكل

 
 الرياح بتنوع ظؿحيث يتنوع قياس منطقة  ،الطولية مبانيمشابية لم Lكؿ شالذات  مبانيال: Lشكؿ ال -د

 .(2-26/5) شكؿ، انظر الاتجاه جرياف اليواء ميلانيا نسبةً الى
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 61]،ص[5 حول المبنى اليواء حركة عمى Lشكل الذات  مبانيال اثر :2-26/5 الشكل

 

 المساحة بغض النظر عف اتجاهفي تكوف مناطؽ سكوف متقاربة  Tذات الشكؿ  يمبانال: Tالشكؿ  -ىػ
 .(2-27/5) شكؿ، انظر الميلانيا

 
 

 62]،ص[5 عمى حركة اليواء حول المبنى Tذات الشكل  مبانيال اثر :2-27/5 الشكل
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 د فروق الضغطيوتول العوامل المؤثرة في التحرك اليوائي في الفضاءات الداخمية 6-2
 تأثير ارتفاع المبنى 1/6-2

كمما زاد ف ،ذات الارتفاعات العالية في تغيير انماط وحركة اليواء داخؿ فضاءات المبنى مبانيتؤثر ال
ويتغير توزيع مسارات جرياف اليواء  .يافيمرغوب الارتفاع المبنى زادت صعوبة حماية المبنى مف الرياح غير 

ا زاد ارتفاع كممَ  ونَ أ (2-28/6) شكؿ، ويبيف التزيد كمية اليواء المار عمى جوانب المبنىف ،بزيادة ارتفاع المبنى
المبنػػػى تغيػػػر اخػػػتلاؼ الضػػػغط فػػػي الجيػػػة المواجيػػػة لاتجػػػاه الريػػػاح وبالتػػػالي يتغيػػػر نمػػػط حركػػػة اليػػػواء داخػػػؿ 

 63]،ص[5 .المبنى
 

 
 

 63]،ص[5 ير نمط حركة اليواء داخل المبنىيتغفي ارتفاع المبنى  اثر :2-28/5 شكلال
وبكمية اقؿ  انسيابية وأقؿ اضطراباً  كما اف الفضاءات المرفوعة عف سطح الارض تستمـ حركة ىواء افضؿ

 .(2-29/6)شكؿ، انظر المف الغبار
 
 

 128]،ص[3عمى حركة اليواء الداخمي عن سطح الارض اثر ارتفاع المبنى :2-29/6 شكلال
 

عف رتفاع لاا
 سطح الارض
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 تأثير أبعاد الفضاء الداخمي 2/6-2
إف طوؿ وعمؽ وارتفاع وىيئة الفضاءات التي تخدميا فتحات التيوية ىي مؤشرات في السػيطرة عمػى 

 :التاليالتحرؾ اليوائي الداخمي وك
 

 طوؿ الفضاء الداخمي المؤشر الأوؿ: -أ
الخػارجي عموديػاً أو منحرفػاً عندما تكوف فتحة دخوؿ اليواء عمى الجانب الطويؿ لمفضاء، وجرياف اليواء  -1
 أ(2-30/6-) شكؿانظر ال فتحة الدخوؿ، فاف طوؿ الفضاء ذو تأثير قميؿ عمى التحرؾ اليوائي. فع

صػػػغيراً مػػف البنايػػػة والجريػػػاف الخػػػارجي عموديػػاً عمييػػػا فػػػاف طػػػوؿ  عنػػدما تكػػػوف فتحػػػة دخػػوؿ اليػػػواء جػػػزءاً  -2
ا يكوف جرياف اليواء مائلا عمى فتحػة الػدخوؿ، فػاف طػوؿ تأثير قميؿ في التحرؾ اليوائي، أما عندم االفضاء ذ

 ب(2-30/6-) شكؿانظر التأثير ميـ في جرياف اليواء. لوالفضاء الداخمي 
 

  
 )ب(                                   )أ(                                 

 
 150]،ص[5 اثر طول الفضاء عمى حركة اليواء الداخمي :2-30/6 شكلال

 

 المؤشر الثاني عمؽ الفضاء الداخمي -ب
إذ سػيبقى جريػاف اليػواء محافظػاً ليس لعمؽ الفضاء الداخمي أي اثر ىاـ  في التحرؾ اليوائي خػلاؿ الفضػاء، 

، والفػرؽ الوحيػد ىػو مػع حصػوؿ تػأثير قميػؿ عمػى سػرعتوعدة فضاءات داخميػة،  عمى نمطو خلاؿ انتقالو عبر
لاكبػػر فالفضػػاء ا ،ة عنػػد المقارنػػة بػػيف فضػػاء وفضػػاء آخػػر بعمػػؽ اكبػػر مػػف الاوؿزيػػادة عػػدد التبػػدلات اليوائيػػ

الػػى مػػدة اطػػوؿ لتبػػديؿ اليػػواء لكػػف يبقػػى نمػػط وسػػرعة اليػػواء نفسػػو تقريبػػا فػػي كمتػػا الحػػالتيف  سػػيحتاج بػػالعمؽ
ثػػر ا (2-31/6) شػػكؿويبػػيف ال )حيػػث يؤخػػذ جريػػاف اليػػواء بنظػػر الاعتبػػار ولػػيس عػػدد مػػرات التبػػديؿ اليػػوائي(.

 151]،ص[5 عرض الفضاء عمى حركة اليواء
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 151]،ص[5 الفضاء عمى حركة اليواء الداخمي مقاثر ع :2-31/6 شكلال
 

 المؤشر الثالث ارتفاع الفضاء الداخمي -ج
زيادة الارتفاع تسمح لقوى الطفو أف تؤثر في التحرؾ اليوائي الداخمي بدرجة كبيرة، فضلًا عف تأثيره في نمػط 

ياف، في حػيف تبقػى أنمػاط الجريػاف متشػابية فػي حالػة فضػاء بسػقؼ مػنخفض واخػر مرتفػع بشػرط وسرعة الجر 
وكمػا موضػح  .مسػتوٍ واحػد أو متنػاظرة فػي مسػتوياتيا بػيف السػقفيففػي  دخػوؿ وخػروج اليػواء أف تكوف فتحػات

 152]،ص[5 .(2-32/6) شكؿفي ال
 

 
 

 152]،ص[5ركة اليواء الداخميعمى ح وموقع الفتحات اثر ارتفاع الفضاء :2-32/6 الشكل
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 تأثير اشكال السطوح الداخمية 3/6-2
يمعػػػب الشػػػكؿ اليندسػػػي لمفضػػػاء الػػػداخمي دورا ميمػػػا فػػػي حركػػػة اليػػػواء، فػػػالتغيير فػػػي اشػػػكاؿ السػػػطوح 

 لكػؿ ( ولايمكػف2-33/6) شػكؿكما مبيف في ال داخؿ المبنى توجييو ونمطوالداخمية يسيطر عمى حركة اليواء و 
عمػػى حركػة اليػواء الػداخمي وانمػػا تػأثيره ىػو الوحيػد اف يكػػوف الشػػكؿ الػداخمي بشػكمو المنفػرد  عامػؿ مػف عوامػؿ

 152-153]،ص[5 .عوامؿ حجـ الفضاء الداخمي وابعادهف تأثير اً ميكوف ناتج
 

 
 152-153]،ص[5اثر الشكل اليندسي لمسطوح الداخمية في حركة اليواء داخل المبنى :2-33/6 الشكل

 

 لقواطع الداخميةتأثير ا 4/6-2
ىنػػاؾ مؤشػػرات أخػػرى يمكػػف أف تػػؤثر فػػي جريػػاف اليػػواء فتقسػػيمات الفضػػاء الداخميػػة )القواطػػع وتوزيػػع 

المختمفػة، نمط وسػرعة حركػة اليػواء، مػف خػلاؿ تنظػيـ وتوزيػع الضػغوط اليوائيػة  تغير مفالأثاث( يمكنيا أف 
فػػالقواطع قػػد تعيػػؽ مػػف التحػػرؾ اليػػوائي  .بنػػىلخػػواص الجريػػاف اليػػوائي داخػػؿ الم ىكبػػر بػػؿ إنيػػا تحػػدد الكميػػة ال

تقسػيمات الفضػاء قػد تحصػؿ عمػى المسػتوى الأفقػي عادة توجيو أو تنظيـ ذلؾ التحػرؾ. كذلؾ ا عمؿلكنيا تست
 153-154]،ص[5 (2-34/6) شكؿانظر ال توزيعات الأثاث والقواطع، استعماؿأو العمودي ب
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 153-155]،ص[5 ة في تغيير حركة اليواء الداخمياثر القواطع الداخمي :2-34/6 الشكل
 

 تأثير العوامل التصميمية لفتحات التيوية 5/6-2
 موقع الشباك1/5/6-2

أىػػـ عامػػؿ يتطمػػب تحقيقػػو فػػي الجريػػاف اليػػوائي ضػػمف الفضػػاء ىػػو موقػػع ومعالجػػة فتحػػات دخػػوؿ اليػػواء إف 
فيفضػؿ اف تكػوف موقع فتحات خروج اليواء  . أماعند مناطؽ الضغط الموجب المواجية لاتجاه الرياح السائدة

 .لمحصوؿ عمى اعمى تبديؿ ىوائي وافضؿ حركة ىواء داخؿ الفضاء (الواطئالسالب )أو  في مواقع الضغط
أف تحػػػدث فػػػي مسػػػتوى يتناسػػػب مػػػع نػػػوع الفعاليػػػة  لتبريػػػد جسػػػـ الانسػػػاف مػػػف المناسػػػب لحركػػػة اليػػػواء وإنػػػكمػػػا 

دخػوؿ  فػإذا وضػع شػباؾ .مػوس الشػخص الػذي يعمػؿ عمػى مكتػبف تكوف فػي مسػتوى جأواستعماؿ الفضاء، ك
مرتفعػػا فػػي الجػػدار، سػػيميؿ الجريػػاف اليػػوائي لاف يكػػوف متجيػػا نحػػو الأعمػػى باتجػػاه السػػقؼ ولػػيس فػػي  اليػػواء

لاف يتجو نحو إذا وضع الشباؾ في الجزء الأسفؿ مف الجدار فسيميؿ الجرياف اليوائي  في حيفنطاؽ العمؿ، 
المشػابو  ءبغػض النظػر عػف موقػع فتحػة خػروج اليػواء  كمػا يحصػؿ الشػييكػوف ىػذا و  ة.الأسفؿ قػرب الأرضػي

الخػػػروج واتجػػػاه حركػػػة الريػػػاح عمػػػى مسػػػتوى المخطػػػط الأفقػػػي، فعنػػػدما تكػػػوف فتحػػػة دخػػػوؿ اليػػػواء تقابػػػؿ فتحػػػة 
رة، عمى فتحة الدخوؿ، سينتقؿ الجرياف الرئيس لحركة اليواء مف فتحة الدخوؿ إلى فتحة الخروج مباش عمودي

الفضاء الداخمي مف حركة ىواء مميزة. أما عنػدما يكػوف اتجػاه حركػة اليػواء الخػارجي  جوانب خموتسفي حيف 
في معظـ الجرياف اليوائي اضطرابات حمقية تتحرؾ حوؿ الفضاء  تتكوفمنحرفا عف مستوى فتحة الدخوؿ، فس

 (الديناميكيػة)تأثير القػوى  نلاحظ أف حيث( 2-35/6) شكؿانظر ال و المختمفة.ئتزيد مف حركة اليواء في أجزاو 
شػػكؿ الجريػػاف اليػػوائي لا يأخػػذ دائمػػا اقصػػر الطػػرؽ بػػيف فتحػػة دخػػوؿ اليػػواء  يجعػػؿوعػػزـ القصػػور الػػذاتي( )

سرعة جرياف اليواء. وبصػورة وخروجو، فاختلاؼ توزيع الضغوط قرب فتحة الدخوؿ قد يغير أو يحرؼ نمط و 
تحة الدخوؿ يكوف جرياف اليواء عموديػاً عمػى مسػتوى الفتحػة، أمػا عندما تكوف الضغوط متناظرة حوؿ فعامة 

ىػذا التغيػر  ىوائي منحرؼ وبزاوية غير عموديػة. إف عندما يكوف توزيع الضغوط غير متناظر فيحدث جرياف
 86]،ص[5 العمودي عمى حد سواء.و في جرياف اليواء يحدث في المستوى الأفقي 

 

 أ

 ب
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ء الخارجي عمى فتحة دخول اليواء في تغيير نمط حركة اليواء اثر اتجاه اليوا :2-35/6 الشكل
 87]،ص[5 الداخمي

 
 توجيو الشباك 2/5/6-2

يتكوف اعظـ ضغط ىوائي في جية المبنى المواجية لمرياح، وتحديدا عنػدما تكػوف واجيػة المبنػى متعامػدة مػع 
اح سػػيحقؽ اعظػػـ سػػرعة لحركػػة ومػػف الملاحػػظ أف وضػػع فتحػػة فػػي الجيػػة المواجيػػة لاتجػػاه الريػػ .اتجػػاه الريػػاح

فسػوؼ تقمػؿ مػف شػدة الضػغط اليػوائي  45ºبزاويػة  تي تصطدـ مػع واجيػة المبنػىاليواء الداخمي. أما الرياح ال
ستزيد في بعػض الأحيػاف مػف ومع ذلؾ فقد وجد أف ىذه الرياح، بعد دخوليا الى المبنى،  %50إلى ما يقارب 

 87]،ص[5 .افضؿ لحركة اليواء الداخمية اً توزيع تحقؽسرعة حركة اليواء الداخمي وس
 
 مساحة الشبابيك والنسب 3/5/6-2

دخػػػوؿ  ـكانػػػت فتحػػػة خػػػروج أأ سػػػواءٌ إف قيػػػاس الفتحػػػات ذو تػػػأثير جػػػوىري عمػػػى سػػػرع جريػػػاف اليػػػواء الػػػداخمي 
فػإذا كػاف المطمػوب أف يكػوف التػدفؽ اليػوائي مركػزا نحػو جيػة معينػة داخػؿ الفضػاء فػيمكف أف يحصػؿ  .اليواء
أما إذا حصػؿ العكػس وكانػت مسػاحة فتحػة  ،كبيرة وندما تكوف فتحة دخوؿ اليواء صغيرة وفتحة خروجذلؾ ع

دخوؿ اليواء كبيرة، فستكوف سرعة حركة اليػواء خلاليػا اقػؿ ولكنيػا ستنتشػر عمػى مسػاحة أوسػع فػي الفضػاء. 
فرض اف التػدفؽ  عمى يمويجب ملاحظة ما ي .غرفة كؿكما يجب أف يكوف ىناؾ شباؾ واحد عمى الأقؿ في 

 :اليوائي حادث نتيجة فرؽ الضغوط بثبات درجة الحرارة
 شػكؿانظػر ال تػأثير قميػؿ عمػى سػرعة الجريػاف، اتفتحة واحدة في الفضاء، فاف مساحتيا ذ ىناؾ إذا كانت -أ
يحصػػؿ تنػػوع فػػي ضػػغط اليػػواء عمػػى جوانػػب سعمػػى فتحػػة الػػدخوؿ  ذا كػػاف جريػػاف اليػػواء مػػائلاً فػػإ( 36/6-2)

وتػػزداد  منيػػا، الػػداخمي والػػذي يسػػمح لميػػواء بالػػدخوؿ مػػف جػػزء مػػف الفتحػػة والخػػروج مػػف الجػػزء الآخػػرالفضػػاء 
ب(. ومػف جيػة اخػرى اذا كػاف جريػاف اليػواء 2-36/6-) شكؿانظر ال ء بزيادة مساحة الفتحة،احركة اليو  فعالية
حتػى لػو  جػداً  اً مي صػغير يكوف الفرؽ في الضغط عمى جوانب الفضػاء الػداخسعمى فتحة دخوؿ اليواء  اً عمودي

 (.أ-2-36/6) شػػػكؿانظػػػر ال قميمػػػة، الػػػداخمي حركػػػة اليػػػواء وسػػػتبقى ازداد عػػػرض الفتحػػػة نسػػػبةً الػػػى ارتفاعيػػػا

 88]،ص[5
 

 (ب) (أ)
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 89]،ص[5 تأثير الفضاءات ذات الفتحة الواحدة في التحرك اليوائي :2-36/6 الشكل

 
 

( 2-37/6)شػكؿانظػر ال فتحتاف في الفضاء فػاف سػرعة اليػواء المتحػرؾ فػي الػداخؿ تػزداد، ىناؾ إذا كانت -ب
فػإف زيػادة عػرض الفتحػة نسػبةً الػى ارتفاعيػا لػف تحقػؽ وعندما يكوف جرياف اليواء عموديا عمى فتحة الػدخوؿ 

(، أمػا 2-37/6-أ) شػكؿانظػر ال ،جيمي مقارنة بجرياف اليواء الخار سرعة حركة اليواء الداخ زيادة محسوسة في
، انظػػر فستحصػػؿ زيػػادة فػػي جريػػاف اليػػواء داخػػؿ المبنػػىعنػػدما ينحػػرؼ جريػػاف اليػػواء نحػػو فتحػػة الػػدخوؿ ، 

 88-89]،ص[5 ب(2-37/6-) شكؿال
 
 

                             
 

            
 

 89]،ص[5 الداخمي ات الفتحتين في التحرك اليوائيتأثير الفضاءات ذ :2-37/6 الشكل
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 تأثير تحوير الفتحات 4/5/6-2
إف وجػػود مصػػدات وعناصػػر مميػػزة خػػارج المبنػػى وقػػرب فتحػػات الػػدخوؿ سػػتؤثر فػػي نمػػط جريػػاف اليػػواء والػػى 

جيػة ؤثر في نمػط جريػاف اليػواء، إلا أف العناصػر الخار ينوع فتحات الشبابيؾ  فَ أمسافات داخؿ الفضاء، ومع 
 85]،ص[5 اكثر تأثيرا في سرعة جرياف اليواء ونمطو.

 إف أىـ العناصر التي تؤثر في جرياف اليواء وبالأخص عند فتحات دخولو لمفضاء ىي:
 

الامتدادات الأفقية ستزيد جزئيا كمية الجرياف اليوائي خلاؿ ىذه الفتحػات،  فَ أمع : الامتدادات الأفقية - أ
ى أبعػػاد الضػػغط اليػػوائي المتكػػوف فػػوؽ الشػػباؾ مػػف التػػأثير فػػي نيػػا فػػي نفػػس الوقػػت سػػتعمؿ عمػػأإلا 

مف السقؼ، أما عنػد تػرؾ  ةالفتحات، وبالنتيجة تميؿ حركة اليواء الداخمية للانحراؼ إلى الأعمى قريب
 منطقتي الضغط الموجب في جػانبي الامتػداد الأفقي سيبرز تأثير بيف الجدار والامتدادمسافة صغيرة 

 شػكؿانظػر ال وستوجو حركة اليواء الداخمية بنفس اتجػاه جريػاف اليػواء الخػارجي. في الجرياف اليوائي
 ] 139-140،ص[5.(38/6-2)

                         

  
 

 129]،ص[3في حركة اليواء داخل المبنى الخارجية اثر الامتدادات الافقية :2-38/6 الشكل
 

 عموي في الفضاء. جرياف ىواء ؤدي الىيالافقي  لامتدادا -1
 والجدار يؤدي الى زيادة جرياف اليواء المباشر. لامتدادوجود فراغ بيف ا -2
 لامتػػػدادعػػػف الجػػػدار ولكػػػف نحتػػػاج الػػػى زيػػػادة طػػػوؿ ا لامتػػػدادلػػػو نفػػػس تػػػأثير ابعػػػاد ا لامتػػػدادتغييػػػر موقػػػع ا -3

 لمحصوؿ عمى نفس التظميؿ.
لكػػف يمكػػف اف ترتفػػع  ،اكبػػربكميػػة لميػػواء  اً مباشػػر  اً انػػجري حقػػؽالافقيػػة المقطعػػة عمػػى الشػػباؾ ت لامتػػداداتا -4

 حرارة اليواء الداخؿ لمفضاء. ةتعمؿ عمى رفع درجفالشمس  تأثيرالمقطعة ب لامتداداتحرارة ا
 
تػػؤثر فػػي كػػؿ مػػف لأنيػػا ىػػي وسػػائؿ ميمػػة لمسػػيطرة عمػػى حركػػة اليػػواء الداخميػػة، : ةالامتػػدادات العموديػػ -ب

الخػارجي اكثػر مػف عػرض  الامتػدادداخمي، ويػزداد تأثيرىػا عنػدما يكػوف مقػدار سرعة ونمط الجريػاف اليػوائي الػ
 140]،ص[5 الفتحة.

(1) (2) (3) (4) 
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لخمػػس  بػػدوف امتػػدادات عموديػػة مبػػافٍ ذات امتػػدادات عموديػػة مػػع  مبػػافٍ ( مخططػػات ل2-39/6ويبػػيف الشػػكؿ )
 حالات وكالتالي:

 
 .45ºالرياح قادمة مف خمؼ المبنى وبزاوية  -1
 .30ºاـ المبنى وبزاوية الرياح قادمة مف ام -2
 .45ºالرياح قادمة مف اماـ المبنى وبزاوية  -3
 .60ºالرياح قادمة مف اماـ المبنى وبزاوية  -4
 .90ºالرياح قادمة مف اماـ المبنى وبزاوية  -5

 اليػواءوتمثؿ الارقاـ في اجػزاء المبنػى قػيـ سػرعة  (m/s) معدؿ سرعة اليواء داخؿ الفضاء يمثؿ   أف حيث
 الداخمية كنسبة مف سرعة اليواء الخارجية.

 
إنيػػا تعمػػؿ عمػػؿ القػػانص لميػػواء وادخالػػو الػػى الامتػػدادات العموديػػة والافقيػػة )كمانعػػات الشػػمس المركبػػة( ف -ج

 داخؿ الفضاء.
ويمكػػف اف يعمػػؿ سػػمؾ الجػػدار المثبػػت فيػػو الشػػباؾ عمػػؿ المانعػػة المركبػػة شػػرط اف يثبػػت الشػػباؾ عمػػى الحافػػة 

 141]،ص[5 .مية لمفتحةالداخ
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         (1)                   (2 )                         (3 )                         (4 )                       (5) 

 

 
الامتدادات العمودية في تغيير سرعة ونمط اتجاه حركة الرياح ومواقع الشبابيك و  اثر :2-39/6 الشكل

 267]،ص[8 حركة اليواء داخل المبنى
 

الأفقيػػة لممشػػبكات الػػتحكـ باتجػػاه حركػػة اليػػواء، فالأفقيػػة  يمكػػف بتحديػػد موقػػع واتجػػاه الزعػػانؼ: المشػػبكات -ج
الفضػاء، أمػا الزعػانؼ الأفقيػة  اسػتعماؿفوؽ الأفؽ تعطي جريانا ىوائيػا ضػمف نطػاؽ  ˚20والمائمة منيا بزاوية 

فتوجػػو الجريػػاف اليػػوائي نحػػو الأعمػػى، فػػي حػػيف يمكػػف لممتحركػػة منيػػا أف توجػػو الجريػػاف  ˚45المثبتػػة بزاويػػة 
فوؽ الأفؽ  ˚60يف، وعندما تزداد زاوية الميلاف عف فيدبمستويات مختمفة ووفقا لممتطمبات الآنية لممستاليوائي 

وضػع المشػبكات أمػاـ  فَ أكمػا  ستعمؿ الزعانؼ في ىذه الحالة عمى تقميؿ كمية الجرياف اليػوائي عبػر الفتحػة.
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تقمػػؿ مشػػبكات منػػع الحشػػرات  كمػػامنػػع نسػػبة مػػف حركػػة اليػػواء، يفتحػػات الشػػبابيؾ وبمسػػتوى مػػواز لمشػػباؾ قػػد 
 42]،ص[5 (.%25-50) ليواء الأساسية في فتحة الدخوؿ بحواليسرعة جرياف ا

 

    
 
 

 بعض انواع المشبكات :2-40/6 الشكل
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 (ج) (ب) )أ(
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 الثالثالباب 

 المبنى شاغميالتهوية واثرها في 
 تمهيد 1-3

العوامؿ الرئيسة التي تؤثر في صحة الانساف وراحتػ  مػف  ىحدإاف ظروؼ التهوية داخؿ المبنى هي 
في درجة حرارة ورطوبة  تأثيرهاغير مباشر عبر  اً ر دو لها  فَ أجي لنقاوة الهواء وحركت ، كما سمخلاؿ التأثير الف

 خمي والسطوح الداخمية.الهواء الدا
ويشػػمؿ هػػذا البػػاب وظػػائؼ التهويػػة ومتطمباتهػػا حيػػث تختمػػؼ الاهميػػة النسػػبية لكػػؿ مػػف هػػذ  الوظػػائؼ اعتمػػادا 

 عمى الظروؼ المناخية السائدة في الفصوؿ المختمفة والمناطؽ المختمفة.
 

 وظائف التهوية الطبيعية 2-3
 هما الصػحةو  ،وترتبط بكؿ منهما مجموعة عوامؿمتطمبيف رئيسيف  يمكف تقسيـ متطمبات التهوية الى

ػاً مػا بػيف متطمبػات التهويػة لاجػؿ  مػف، و (3-1/2) شػكؿفي ال مبيف كماالراحة الحرارية و  الملاحػظ أف هنػاؾ فارً
أمػا الثانيػة فنحتاجهػا  المناخيػة الصحة ومتطمباتها لمراحة الحراريػة، فػالولى يجػب أف تػؤدى فػي كافػة الظػروؼ

 عماؿطبيعػػة اسػػت: متطمبػػات تجهيػػز الهػػواء النقػػي بعػػدة عوامػػؿ منهػػاتتحػػدد و 138] ص،[1فػػي ظػػروؼ محػػددة
 119]،ص[2.التي يقوموف بها مستوى الفعاليةو  دد الشخاصوعالفضاء، 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 140]،ص[1مخطط توضيحي لمتطمبات التهوية :3-1/2 الشكل

 متطمبات التهوية

 الراحة الحرارية المتطمبات الصحية

فر كمية كافية اتو 
من الأوكسجين 
 للأغراض التنفسية

كيز امنع تجمع التر 
العالية لمبكتريا 

 الضارة

 

التخمص من مخاطر 
 الغازات والأبخرة والغبار

ئح الجسم إزالة روا
والروائح الأخرى غير 

 المقبولة

 إزالة الحرارة الزائدة حركة الهواء لتبريد الجسم تدفئة أو تبريد الفضاء
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الوظيفػة الاولػى هػي التهويػة الصػحية وهػي المحافظػة  ،رئيسػة ثلاث وظائؼ تخدـ التهويةف إلكف بشكؿ عاـ ف
بتغيير الهواء الػداخمي الفاسػد بػالهواء الخػارجي النقػي،  صحيا عمى نوعية الهواء الداخمي ضمف مستوى مقبوؿ

هػي فالوظيفػة الثالثػة  امػا فر الراحػة الحراريػة بزيػادة الفقػداف الحػراري مػف جسػـ الانسػافاوالوظيفة الثانية هػي تػو 
 259]،ص[3.المبنى تبريد هيكؿ

 
 التهوية الصحية 1/2-3

الحػػد المقبػػوؿ اعتمػػادا عمػػى  إبػػداؿ الهػػواء الػػداخمي وجعػػؿ نوعيتػػ  عنػػدهػػي التهويػػة التػػي تػػديـ اسػػتمرار 
ويعبر عػف كميػة الهػواء النقػي عػف طريػؽ الحجػـ  .المقاييس الحديثة، واستمرار إدخاؿ الهواء النقي إلى الداخؿ

 Air Qualityهواء الفضػاء فػي السػاعة. وهنػاؾ مقػاييس عامػة لجػودة الهػواء ) مرات إبداؿعدد في الساعة أو 

Index اوكسػيد الكربػوف  ثنػائينسػبة  ،نسػبة الوكسػجيف ،( تعتمد عمى مجموعة مف الصفات مثؿ درجة حرارتػ
مػ  معػدلات  ويتطمب جسـ الإنساف كمية مف الوكسجيف لإنتاج الطاًة بمعدؿ يتناسب تقريبا .ونسبة الرطوبة
التي تتناسب بدورها م  مساحة سػط  الجسػـ ومػ  مسػتوى النشػاط، لكػف حاجػة الإنسػاف مػف و  الطاًة المتحررة

النقػػي الػػذي يحتاجػػ  الانسػػاف لمتػػنفس  فقػػط فالمقػػدار الحجمػػي لمهػػواء لمتػػنفس تػػ الهػػواء الطبيعػػي لا تتحػػدد بحاج
الكميػػػة الضػػػرورية مػػػف الاوكسػػػجيف  يػػػزجهتلاتقتصػػػر عمػػػى  ظيفػػػة التهويػػػة الصػػػحيةفو  84]،ص[4.ًميػػػؿ جػػػدا

غيػر اوكسػيد الكربػوف والػروائ   ثنػائيز العالية مػف غػا كيزاتقمؿ مف التر وغيرها لكنها لاغراض التنفس والطبخ 
ود يجػػب اف ت اسػػتعماؿوعنػػد  .مرغػػوب بهػػاال فر معػػدلات تهويػػة كافيػػة لمحفػػاظ او تػػتطبيقػػات التدفئػػة والطػػبخ بػػالوً

لػػػذا مػػػف  .ف الاحتػػػراؽ تحػػػت مسػػػتوى الخطػػػر الصػػػحيمػػػالكربػػػوف النػػػات  اوكسػػػيد  احػػػاديعمػػػى مسػػػتوى غػػػاز 
يحتػػوي الهػػواء الفاسػػد حيػػث  ،التهويػػة تحػػت مختمػػؼ الظػػروؼ لتػػأميف هػػواء بمكوناتػػ  الطبيعيػػة وجػػودالضػػروري 

مف النتروجيف وغػازات اخػرى  %79.9اوكسيد الكربوف و  ثنائيمف غاز % 4و مف الاوكسجيف  %16.3 عمى
45gram/m صة الامونيا( وحوالييطمقها الجسـ )وخا

 260]،ص[3.مف بخار الماء 3
 

 والرطوبة المناسبة لراحة الحراريةا لاغراض التهوية 2/2-3
الغػػػرض منهػػػا منػػػ  العػػػبء الحػػػراري النػػػات  مػػػف الشػػػعور بػػػالحر او جفػػػاؼ الجمػػػد او حتػػػى  هػػػي تهويػػػةٌ 
ت الػذي تكػوف فيػ  التهويػة الصػحية غيػر معتمػ .الشعور بالترطيب دة عمػى طبيعػة وخصػائص المنػاخ وفي الوً

فػػػاف التهويػػػة لمراحػػػة  ذات حػػػدود دنيػػػا واجبػػػة الادامػػػة،مػػػ  ًػػػيـ صػػػحية ثابتػػػة  بػػػؿ تتعامػػػؿالاًميمػػػي او المحمػػػي 
ففػػي المنػػاطؽ الحػػارة الجافػػة عنػػدما 268] ،ص[3.الحراريػة ذات ارتبػػاط مباشػػر بالخصوصػػية المناخيػػة لممنطقػة

ػت تعػػزز تكػوف حػرارة الهػواء فػي النهػار اكبػر مػف حػرار  ة الجمػػد تنتقػؿ الحػرارة مػف الهػواء الػى الجسػـ وبػنفس الوً
عتمد بشكؿ كبير عمى رطوبة الهػواء يلذلؾ فأف الاثر التبريدي لحركة الهواء  .التبخر التبريدي مف سط  الجمد

 139]،ص[1.ومستوى الفعالية الفيزياوية لمشخص والملابس



ـ   3/3 / هػ  2013  ـ.ب.ع 505 1434

خػػػلاؿ الفتػػػرات  حػػػارةهميػػػة عنػػػ  مػػػف الاًػػػاليـ الأًػػػؿ أكػػػوف ية ثير التهويػػػأفػػػاف تػػػ المنػػػاخ معتدلػػػةامػػػا فػػػي الاًػػػاليـ 
 .مػػف النسػػيـ البػػارد داسػػتفيهميػػة التهويػػة فػػي الفتػػرات الحراريػػة المرتفعػػة حيػػث أوتبػػرز  .الحراريػػة المنخفضػػة

 52]،ص[5
 تقػػؿ السػػعة التبخيريػة لمهػػواء حيػث اف ،فػػي تحقيػؽ الفائػػدة مػػف حركػة الهػػواء اً مهمػ اَ لمرطوبػػة النسػبية اثػػر  فَ أكمػا 

لمعلاًػػة المتبادلػػة بػػيف درجػػة الحػػرارة والتحػػرؾ الهػػوائي اهميػػة فػػي  وكػػذلؾ181] ،ص[6بزيػػادة الرطوبػػة النسػػبية
لاتقمؿ ًد وذلؾ لاف حركة الهواء تعطي الشعور ببرودة الجسـ عمى الرغـ مف انها  .الراحة الحراريةالاحساس ب

 مف الجسـ بطريقتيف: ف الحراريمف درجات الحرارة الفعمية الا انها تسهـ في عممية الفقدا

 .زيادة الفقداف الحراري بالحمؿ -1
 120]،ص[2.زيادة الفقداف الحراري بزيادة التبخير -2

ففػي غرفػة  .مسػتوى يتناسػب مػ  نوعيػة الفعاليػة ونػوع اسػتعماؿ الفضػاء عنػدحركة الهػواء  كما يجب اف تحدث
وؼوال الجموس تكوف الحاجة الى حركة الهواء بمستوى الجموس ود ،وً اما  ،وفي غرفة النوـ تكوف بمستوى الرً

فػػػػػي غرفػػػػػة الطعػػػػػاـ فتكػػػػػوف بمسػػػػػتوى رأس وكتفػػػػػي الشػػػػػخص الجػػػػػالس ولػػػػػيس عمػػػػػى منسػػػػػوب ارتفػػػػػاع طاولػػػػػة 
 86]،ص[8.الطعاـ

متر )او بالحجـ  (/ساعةة)مر بوحدات التي تقاس  ،هذا النوع مف التهوية لايعتمد عمى فكرة تغيير كمية الهواءو 
الحدود المسموح  يعتمد عمى مبدأ تحريؾ الهواء الداخمي لمفضاء بسرع مختمفة تق  ضمفؿ ب ،مكعب/بالساعة(

وهذ  السرع هي متغيرة ومرتبطة م  متغيرات اخرى مف  .بها وبالطريقة التي لاتسبب في احداث حالة الازعاج
موبة لمحصوؿ عمى حيث نجد اف سرعة الهواء المط .درجات الحرارة والرطوبة لادامة حالة الراحة الداخمية

يمكف  الذي نفس تأثير التبريد الحاجة الى بموغ الراحة الحرارية تزداد م  زيادة درجة حرارة الهواء وذلؾ بسبب
هذ  العلاًة تستمر حتى تتساوى درجة حرارة إف ًميمة بيف الجسـ والمحيط.  الحصوؿ عمي  لو كانت الفروؽ

دوف اعتبار الرطوبة والممبس او التحرؾ ب مئوية درجة 35 رةحرا الجمد والهواء، وهذا يتحقؽ في حدود درجة
اثناء القياـ باعماؿ معينة عمى الرغـ مف اهمية هذ  المتغيرات في ًرار تحديد السرعة  في ئالهوائي الواط

عمى الانساف في البيئة  هواءيوض  تأثير سرعة ال (3-1/2)جدوؿ الو  269]،ص[3المطموبة لمتحرؾ الهوائي
 174]،ص[7.الداخمية
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عمى شعور الانسان بانخفاض درجة الحرارة عند ارتدائه ملابس تأثير سرعة حركة الهواء : 3-1/2 الجدول
 174]،ص[7.السكنية مبانيفي ال اعتيادية 

 

 سرعة الهواء
m/s 

 تأثيرها في الانسان

 التأثير التبريدي

 جمد رطب جمد جاف
 (°Cدرجة حرارة الهوء المحيط)

15 º 20 º 25 º 30 º 30 º 

 0 0 0 0 0 الشعور بالضيؽ 0.1

0.25 
الشعور بحركة الهواء اذا كانت درجة 

 حرارة الهواء منخفضة
-2 -1.3 -0.8 -0.5 -0.7 

0.5 

الشعور بالنشاط اذا كانت درجة الحرارة 
مريحة لكف ًد يشعر بتيار هوائي في 

 درجات الحرارة المنخفضة
-4 -2.7 -1.7 -1.0 -1.2 

1.0 

لطيؼ بشكؿ عاـ في الحرارة المعتدلة 
بحركة الهواء،  ها تسبب ادراكاً ثابتاً لكن

 الحد الاعمى لمراحة الميمية
-6.7 -4.5 -2.8 -1.7 -2.2 

1.5 
مزع  في درجات الحرارة المريحة، الحد 

 الاعمى لمفعاليات الداخمية
-8.5 -5.7 -3.5 -2.0 -3.3 

2.0 

بة جدا مقبوؿ فقط في الظروؼ الحارة الرط
كوف هناؾ وسائؿ اخرى لتمطيؼ تعندما لا

 الهواء
-10 -6.7 -4.0 -2.3 -4.2 

 
فيفضؿ اف تكوف سرعة حركة الهواء اعمى لاغراض  مباني)اما في المصان  وغيرها مف انواع ال

 174]،ص[7(الراحة
 

 التهوية لتبريد هيكل المبنى 3/2-3
وذلػؾ عنػدما يكػوف هنػاؾ اخػتلاؼ  ،ضػاء الػداخميف تعمؿ عمى تبريد هيكؿ المبنى والفأيمكف لمتهوية 

تكوف حرارة الهواء الخارجي اًؿ مف حػرارة و محسوس في درجات الحرارة بيف الهواء الخارجي والهواء الداخمي، 
اليػومي العػالي فػي درجػات الحػػرارة  تفػاوتالهػواء الػداخمي. هػذا الإخػتلاؼ فػي درجػات الحػرارة يحصػؿ بسػبب ال

ؿ الشػهر الحػارة، وهػو مػا يسػمى بالتبريػد الميمػي لممبػاني. فمػف خػلاؿ فػت  الشػبابيؾ فػي بيف الميؿ والنهار خػلا
دخػاؿ الهػواء الخػارجي البػارد نسػبياً الػى الفضػاء الػداخمي الكثػر حػرارة. فيسػاعد الهػواء الميمػي البػارد إالميؿ يػتـ 
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اخراجهػػا خػػارج خػػرى، و داخػػؿ جػػدراف المبنػػى والرضػػيات والثػػاث والعناصػػر ال ة المخزونػػةالحػػرار  سػػحبفػػي 
 45]،ص[9.الراحة الحرارية حدودبرد تقترب مف أظروؼ داخمية  فتتهيأالمبنى 

ػت  اف اعتماد التهوية كأحػدى وسػائؿ تبريػد اجػزاء الهيكػؿ المتمثمػة بالسػطوح الداخميػة والخارجيػة يعتمػد عمػى وً
 (الخػػػارجي والػػػداخمي الػػػذي يسػػػبب حػػػدوث الفػػػرؽ بػػػيف حػػػرارة السػػػط )لػػػوف السػػػطوح و  ليػػػؿ( -)نهػػػار حصػػػولها

-دؿ الهػوائياالتصميـ التفصيمي للاجزاء الهيكمية التي يمكف مػف خلالهػا اسػتمرار التبػو  طريقة توزي  الفتحاتو 
فخػػزف البػػرودة فػػي الهيكػػؿ ممكػػف اف يكػػوف مػػؤثرا عنػػدما تكػػوف المسػػاحة المخصصػػة  ضػػمف الفػػراغ. الحػػراري

توجيػػ  انسػػياب الهػػواء  مػػ ط  الجانبيػػة لمسػػطوح الداخميػػة المقػػا الاكثػػار مػػفلمخػػزف كافيػػة والتػػي يمكػػف زيادتهػػا ب
البارد نحو السقؼ او الجدراف. وكذلؾ عند حدوث تبادؿ حراري بيف كتمة الهيكؿ والهواء الداخمي والػذي يمكػف 

 276]،ص[3زيادت  بزيادة سرعة الهواء القريب مف سط  الكتمة.
( وهػو Passive Coolingعد اسموب تبريد الهيكػؿ عػف طريػؽ التهويػة احػد الوسػائؿ الخاصػة بالتبريػد الػذاتي )وي

، والػذي يضػ  مسػؤولية كبيػرة عمػى التهويػة فػي مبػانيالتكييؼ الطبيعي لم استعماؿاحد الاتجاهات الحديثة في 
ريػػػد بمعنػػػى الانخفػػػاض الكبيػػػر فػػػي عمميػػػة التبريػػػد الػػػذاتي ليسػػػت احػػػداث حالػػػة تب فَ إ .العػػػبء الحػػػراري تخفيػػػؼ

 76]،ص[14.درجات الحرارة ًدر اعتمادها عمى تحاشي الحرارة وابقاء الداخؿ ضمف مستويات حرارية مقبولة
 

 الحريق في حالاتالتهوية  4/2-3
 :جب أفعند حدوث حريؽ ي

 اخلاء المبنى مف الاشخاص بشكؿ سري .يتـ  -1
 دة الحريؽ.تغمؽ كافة منافذ التهوية لمحد مف زيا -2
يفت  منفذ هوائي طبيعي او ميكانيكي في اعمى المبنػى لسػحب الػدخاف وجعػؿ الػدخاف الموجػود يرتفػ  الػى  -3

 ممرات النجاة. م  إبعاد  عفاعمى مستوى )ًرب السقوؼ( 
 ف الحريؽ.معند اخماد الحريؽ تفت  كافة منافذ التهوية في الطوابؽ لمتخمص مف الدخاف النات  و  -4
 

 والاجهزة التخصصية في المبنى لحاجة الآلاتتهوية ال 5/2-3
والاجهػػزة التخصصػػية فػػي المبنػػى نفػػس معادلػػة تػػدفؽ الهػػواء  لحاجػػة اتلاتتعتمػػد فػػي حسػػاب التهويػػة 

 ـكػاف الػتخمص مػف التػدفؽ طبيعيػاً أأ( سواء 6-7/5الخارجي اللازـ لمحد مف تركيز التموث باستعماؿ المعادلة )
هػواء المطمػوب تبديمػ  ـ الحصوؿ مف الجهػة المصػنعة عمػى البيانػات الخاصػة بنسػب ال، عمى أف يت(ميكانيكياً )

 5]،ص[13توجد فيها الاجهزة في حالات اشتغالها أو في فترات عدـ التشغيؿ.ات التي داخؿ الفضاء
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 تكثف بخار الماء 3-3
 ةبخار الماء المطموبزداد كمية تسعة محددة لبخار الماء، و  ااف الهواء في درجة حرارة معينة يكوف ذ

 .عند تشب  الهواء %100الرطوبة النسبية  حتى تبمغ( م  زيادة درجة الحرارة، شباعلتشب  الهواء )حد الا
عند تبريد هواء غير و  د الى ضغط بخار التشب .و جو نسبة ضغط البخار الم (RH) نسبيةالرطوبة الوتعني 

لتشب  كتمة  اً اف محتوى الرطوبة لمهواء يكوف كافي مشب  فاف درجة الحرارة تصؿ في النهاية الى حد بحيث
( لمهواء لمحتوى رطوبة محدد، واذا Due-Point Temperatureالهواء وتعرؼ درجة الحرارة هذ  بنقطة الندى )

 166]،ص[3زاد التبريد عف نقطة الندى سينخفض حد التشب  والبخار الزائد سيتكثؼ الى ماء.

بدرجة حرارة اًؿ مف نقطة الندى، فاف الهواء الملامس بشكؿ مباشر  اً عندما يلامس هواء غير مشب  سطح
وكنتيجة لذلؾ فاف الضغط الجزئي لمبخار بالقرب  .مباشرة والبخار الزائد يبدأ بالتكثؼ اً لمسط  يصب  مشبع

الى جرياف البخار نحو  الغرفة ويتولد اختلاؼ في الضغط يؤدي مف السط  ينخفض عف المعدؿ الكمي في
 رجة حرارة السط  البارد ولكفعند د  ضغط البخار يستقر بمستوى التشبَ  فَ أوهذا لايعني  .التكثؼة منطق

السط  وتبديؿ الهواء المستمر  الحاصؿ عمى تكثيؼالعبر   توازف بيف معدلات توليد البخار وتشتيت هناؾ ًوة
لتنفس والطبخ والغسيؿ وغيرها مف ف بخار الماء يتولد باستمرار في مبنى مشغوؿ بالسكاف عبر اإ في الغرفة.

ود تعطي أ فَ أالعمميات، فضلا عف  ويكوف معدؿ توليد بخار  .يضا كمية مف بخار الماءأجهزة حرؽ الوً
تطمقها بمعدؿ ابطأ  يمكف لمسطوح الداخمية اف تعمؿ عمى امتصاص البخار ومف ث َـكما الماء غير ثابت، 

بخار الماء عادة اكبر مف محتوى الهواء الخارجي  ويكوف محتوى الهواء الداخمي مف الى الهواء.
 167]،ص[3.من 

 
 التهوية لتشتيت بخار الماء 1/3-3

إف بخػػار المػػاء المتكػػوف فػػي فضػػاءات غػػرؼ النػػوـ لايصػػؿ تركيػػز  الػػى الحػػد الػػذي يحتػػاج الػػى تهويػػة 
ف بمػا أ، و السػاعة عنػد النػوـفػي مػف بخػار المػاء  50gramحيػث اف كػؿ شػخص ينػت  حػوالي  خاصة لتشػتيت .

 اً عبػػر الجػػدراف والسػػقؼ ًػػادر  لمبخػػار يكػػوف الانتشػػار الطبقػػي ، لػػذاغػػرؼ النػػوـ تبقػػى عػػادة بدرجػػة حػػرارة معقولػػة
يختفػي عبػر  خيػراً أف ينساؽ عبر البيت و أفمف المحتمؿ  منها عمى تشتيت كؿ هذ  الرطوبة تقريبا، اما المتبقي

ات والمطػابخ فػاف المػر مختمػؼ تمامػاً. ففػي الحمػاـ فضػاءات الحمامػالعيوب فػي الشػبابيؾ والابػواب. امػا فػي 
ػت محػدد مػف اليػوـ، وفػي المطػابخ مػف الشػائ   1000gram/hour بخار الماء المنبعػث حػوالي تبمغ كمية فػي وً

زالػػة كػػؿ هػػذ  الكميػػة والحػػؿ ولايمكػػف للانتشػػار الطبيعػػي إ 3500gram /hour-4500 اف يصػػؿ بخػػار المػػاء الػػى
 .الوحيد هو التهوية

لكف يصػعب عمػؿ ذلػؾ فػي الشػتاء لاننػا سػنفقد كميػة يمكف اف يُحقؽ التهوية المطموبة  اً الشباؾ مفتوح رؾاف ت
لػذلؾ ، العػزؿ الحػراري فػي المبنػىكمية التهوية المطموبػة تعتمػد عمػى درجػة العػزؿ حيث أف و  .كبيرة مف الحرارة

وج ..الخ تحتاج معدلات تهوية اًؿ وشبابيؾ بزجاج مزد فعاؿجدراف ذات عزؿ  نلاحظ أف المباني المشيدة مف
فالمباني ذات العزؿ الجيد تحتاج الى تهوية طبيعية بمعدلات اكبر، غير جيد.  عزلاً  عمؿالتي تست مبانيمف ال
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وبػػذلؾ يكػػوف هنػػاؾ امكانيػػة حػػدوث  وهػػي بػػذلؾ ستتسػػبب فػػي امكانيػػة حػػدوث تكثيػػؼ شػػديد لبخػػار المػػاء شػػتاءً.
 92]،ص[10.لبخار الماء تكثيؼ عاؿٍ 

لطريقػػػة حسػػػاب معػػػدلات التهويػػػة لتقميػػػؿ مخػػػاطر التكثػػػؼ عمػػػى السػػػطوح الداخميػػػة  اً ( يبػػػيف مخططػػػأالممحػػػؽ )و 
 مختمفة القيمة. U الحرارةلمجدراف ذات معاملات انتقاؿ 

 
 حركة الهواء ومعايير الراحة 4-3

د الادنى يجب الاهتماـ بحركة الهواء وذلؾ لاهميتها في زيادة احساس الابداف بالبرودة، ويبمغ الح
رجها فإف زيادة وعند زيادة سرعة الهواء داخؿ الفضاءات او خاتقريبا،  0.1m/s لسرعة الهواء التي تدرؾ حسيا

سحب لمحرارة مف جسم  بحيث يشعر المرء م  ؤدي الى زيادة التبخير مف جسـ الانساف التحرؾ الهوائي ست
ها ؤ ؿ بكثير مف درجة حرارة الهواء التي يقر ( هي اEffective Temperatureًبأف درجة الحرارة المؤثرة )

( يبيف الدرجة التي يشعر بها الانساف عند وجود تحرؾ هوائي، لذا 3-2/4) شكؿوال .المحرار )المحرار الجاؼ(
لمحصوؿ عمى وض  مراوح سقفية في الابنية للاستفادة منها لتقميؿ الشعور بالحرارة أو بمعنى آخر بينص  

مف اجهزة التكييؼ في فترات  تشغيؿواطئة مما يقمؿ مف الحاجة الى ( Effective Temperature) حرارة مؤثرة
 13]،ص[12الوؿ حتى اواسط تشريف الثاني. تشريف يوشهر  شهري نيساف ومايس
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مقيسة نسبةً الى درجة حرارة المحرار  (ETالمؤثرة التي يشعر بها الانسان )درجة الحرارة  :3-2/4 الشكل
 المحرار الجافالرطب و 

 
( تساوي شعورياً °30Cحيث يظهر في الشكؿ عمى سبيؿ المثاؿ أف درجة الحرارة لممحرار الجاؼ )

(Effective Temperature-ET وهي )27.5C°  0.1بوجود تحرؾ هوائيm/s  ويتغير الشعور بهذ  الدرجة
 .°25.5Cلتصب   2m/s عندما تزداد سرعة الهواء الى

 

درجة حرارة 

 المحرار الرطب

درجة حرارة 

 المحرار الجاف

رعة حركة س

 الهواء

ET 

 ET 
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 الرابعالباب 

 مبانيطموبة لتبديل الهواء داخل الالحدود الم
 

 تمهيد 1-4
اعتمادا عمى المعيار المنتخب  مبانيتتنوع بشكؿ كبير معدلات التيوية المطموبة في قوانيف ال

عممية تقدير حجـ التيوية المطموبة لمحفاظ عمى  . لذلؾ تصبحالمموثات وأنواععداد أو ، واختلاؼ نوع المبنى
، كما اف مبانيات مقبولة لكؿ انواع المموثات صعب التنبؤ بيا لاختلاؼ الادراؾ الحسي لشاغمي المستوي
كؿ مموث بمفرده، وافضؿ مثاؿ عمى ذلؾ ىو لعف المقاييس الموضوعة  اً قد يكوف مختمف الأحيائيالتأثير 

 .ضعؼ الاحساس برائحة الجسـ كمموث لميواء الداخمي في بيئة ممموءة بدخاف السجائر
ويمكف اعتبار اقؿ معدلات تيوية مطموبة ىي التي تحافظ عمى غاز الاوكسجيف ونسب الغازات المتحررة 

 180]،ص[1.مستويات مقبولةعند اوكسيد الكربوف في الفضاءات المشغولة  ثنائيو 
 

 مبانيانواع ال 2-4
 المختمفة ومتطمباتيا مف التيوية الطبيعية: مبانيلباي تعريؼ مفيما ي

 السكنية مبانيال 1/2-4
السكنية مف حيث تحسيف نوعية اليواء الداخمي بازالة المموثات  مبانيتتنوع متطمبات التيوية في ال

الراحة الحرارية.  معفر بيئة داخمية صحية االداخمية مثؿ الدخاف والغازات والروائح وغيرىا فضلا عف تو 
 السكنية لضماف حجـ كاؼ   مبانيفية في الوتتطمب تشريعات البناء في معظـ الدوؿ وجود فتحات تيوية كا

 تؤدي الى فضاءمروحة تفريغ  استعماؿكما تفرض ىذه التشريعات  .مف اليواء لاغراض التيوية الطبيعية
في المطابخ  (10mmارتفاعياكفتحة تحت الباب )فتحة لدخوؿ اليواء او ماشابو ذلؾ  ترؾ مفتوح، فضلا عف

 90-91]،ص[2اه التي ليس ليا جدراف متصمة بالخارج.وغرؼ الخدمة والحمامات ودورات المي
 

 الادارية مبانيال 2/2-4
الادارية الى كمية كافية مف اليواء الخارجي لتخفيؼ المموثات الداخمية  مبانيتحتاج فضاءات ال

 التيوية المريحة التي تعني اكثر مف السيطرة ييئةالمنبعثة مف الاجيزة والناس والاثاث ..الخ، فضلا عف ت
عمى درجة حرارة اليواء ورطوبتو فيي تيتـ بالموازنة بيف كمية اليواء النقي الداخؿ الى فضاءات المكاتب 
وبيف اليواء المفرغ منيا، كما انيا تعتبر مف العناصر الميمة في البيئة الداخمية لممكاتب مف حيث تأثيرىا في 

ية اليواء النقي داخؿ المكاتب يسبب ضيقا في النقص في كمفالعامميف وانتاجيتيـ في العمؿ.  نشاط وفعالية
 التنفس والشعور بالخموؿ والنعاس والصداع وغيرىا مف الاعراض المرضية.
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 المستشفيات مباني 3/2-4
المستشفيات  مبانيالبحوث التي اجريت حديثا اثبتت ضرورة زيادة معدلات التيوية المطموبة في  ف  إ
 كثيرة مف المموثات والبعض منيا يمكف اف يكوف خطيرا. اً يمكف اف تجمع انواع مبانيكونيا 

واىـ مشكمة في تصميـ التيوية في المستشفى ىو منع انتقاؿ العدوى بيف اجنحتيا، فقد تأتي البكتريا العضوية 
مف الناس وىي باقطار الميكروف  %50مف الانؼ والحنجرة او الجروح المتعفنة، وىناؾ بكتريا معينة يحمميا 

طريؽ دقائؽ الغبار الاكبر قطرا. ولمنع انتشار البكتريا الجوية وزيادة تركيزىا في اليواء يجب وتنقؿ عف 
ة خطور يجب اف تكوف ىناؾ معرفة بكما المحافظة عمى نوعية وكمية اليواء فضلا عف نمط حركة اليواء، 

 190]،ص[3المموثات وانواعيا.
المساحات  بحيث ينتقؿ اليواء مف المفتوحة ويجب اف تصمـ علاقة ضغط اليواء بيف الغرؼ والمساحات

قدر  بفضاءات تتوسطيادوف الاختلاط بالى المساحات النقية ايضاً ثـ يعود النقية الى الغرؼ والردىات 
ويفضؿ  .الامكاف لمتخمص مف انتقاؿ البكتريا والمكروبات الى مناطؽ وجود المراجعيف والمرضى في الممرات

% 100 يتـ إبدالو كمياً بنسبةىواء التكييؼ الراجع مصممة لتجعؿ يكانيكية التيوية الم منظومة اف تكوف
 43]،ص[8.ولايعود منو شئ مع اليواء المجيز لمتبريد أو التدفئة

 
 التعميمية مبانيال 4/2-4

اوكسيد الكربوف  ثنائياىـ عامؿ في تيوية الفضاءات التعميمية ىو السيطرة عمى تركيز غاز  ف  إ
اوكسيد الكربوف في القاعات  ثنائيتركيز غاز  تخذالتنفس لشاغمي الفضاء، حيث ي الناتج مف عمميات

مؤشر عمى اداء التيوية لمسيطرة عمى نوعية اليواء الداخمي، أفضؿ الدراسية )بغياب أي مموث رئيس آخر( 
في القاعات جزء بالمميوف خلاؿ فترة التدريس  5000 ففمف الضروري اف لايزيد تركيز ىذا الغاز في اليواء ع

وقت مف خلاؿ فتح  في أي   1000كوف لشاغمي ىذه الفضاءات القدرة عمى تقميؿ تركيزه الى تف أالدراسية، و 
 5]،ص[7ي.داخمي باليواء الخارجالشبابيؾ لتبديؿ اليواء ال

 ىذاإف  .كحد ادنى لمقاعات الدراسية(  5L/s. person)كميات مف اليواء النقي بما لايقؿ عف  جييزويجب ت
لى اليواء. لذا إخرى أ  مختبرات العموـ وغيرىا التي تجري فييا فعاليات قد تطمؽ مموثات  يكفي لقد لا المقدار

ف التجارب الكيميائية والتخمص مف ميجب تيوية المختبرات بكميات كافية لمتخمص مف المموثات الناتجة 
الحالات قد لاتكوف التيوية الطبيعية معظـ ي المواقد، وف مف اشتعاؿف ىذه التجارب و مالحرارة الزائدة الناتجة 

لتيوية الميكانيكية خاصة فيستعاف باكافية او لايمكف الاعتماد عمييا لمتخمص مف ىذه المموثات بشكؿ جيد 
 أف يتحقؽ المقدار المطموب مفمفرغات اليواء. ويوصى بوجوب  استعماؿيمكف حيث في مختبرات العموـ 

كافيا لمتخفيؼ مف  ذلؾ ليكوف (4-1/3)جدوؿ ال، انظر حسب طبيعتوبمختبر  التبديلات اليوائية/ساعة لكؿ
 7-13]،ص[7المموثات التي تنتج في ذلؾ المختبر.
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 المصانع مباني 5/2-4
ىناؾ عدد مف الشروط لتيوية المصانع تختمؼ باختلاؼ نوع الصناعة التي تتـ داخؿ المبنى 

مخاطر ضد يجب اف تكوف ىناؾ تيوية كافية خاصة حيث  .ومستويات التموث وانواعيا في اليواء الداخمي
، مع ف الصناعات المختمفة والتي يمكف اف تكوف خطرة عمى الصحةمالابخرة والدقائؽ التي يمكف اف تنتج 

يجب المحافظة عمى ، كما ضرورة حماية العامميف مف تنفس الغبار الناتج او الابخرة وتجنب تراكميا
بشكؿ عاـ فأنو يوصى و  داخمية لميواء خاصة في مصانع الملابس القطنية.مرطوبة المستويات محددة ل

 (4-121)]،ص[5لفضاءات المصانع. (12.5L/s. personبمعدؿ تيوية )
 

 مواقف المركبات 6/2-4
 جييزتكوف خطرة جدا ويجب ت NOxاوكسيد الكربوف و  حاديأالغازات المنبعثة مف المركبات مثؿ غاز  ف  إ

 20-30البيتية  مواقؼمرات في الساعة في ال 4-6 وكقاعدة عامة يجب تبديؿ اليواء .لتقميمياالتيوية المناسبة 
 العامة. لمواقؼاصلاح المركبات وا (ورشمحطات )مرة في الساعة عمى الاقؿ في 

ما الى منع مناطؽ تجمع اليواء الراكد، حيث يمكف ن  ا  الداخمية لاتحتاج الى التيوية فقط و  مركباتاف مواقؼ ال
السقؼ ولاتختمط مع اليواء ولايمكف ازالتيا حتى عند طبقة تقع بمستوى قريب مف اف توجد غازات ضارة 

د في مستوى و بالاحجاـ الكبيرة مف اليواء التي يتـ ضخيا بمستوى الجزء السفمي، والحؿ ىو ازالة اليواء الموج
 266]،ص[4.ف المموثات الداخمية معووبتسمسؿ معيف ليتـ سحب كمية اكبر مو قريبة منالمواقع الفي و السقؼ 

 
 انفاق المركبات 7/2-4

الغازات المنبعثة مف المركبات تحتوي عمى مواد ضارة بالصحة فضلا عف الدخاف الذي يقمؿ مف  ف  إ
ويزداد تركيز ىذه الغازات والدخاف في انفاؽ المركبات. لذلؾ يتـ اختيار مواقع  .مستوى الرؤية اذا تركز

 جييزساحبات ىواء سقفية لممساعدة عمى تيتـ تجييزىا بر الامكاف باتجاه الرياح السائدة او عادة وقد الانفاؽ
. وقد تكوف التيوية الاصطناعية غير ضرورية لقصر النفؽ وقمة يالتخفيؼ تموث اليواء في ىواء نقي كاؼ  

 كثافة الازدحاـ المروري.
جعؿ تركيز غاز احادي اوكسيد الكربوف ضمف مى بشكؿ رئيس اعتمادا ع تيويتياا الانفاؽ الطويمة فيتـ م  أ

اوكسيد الكربوف  حاديمعدؿ غاز ا وبما أف .والذي يتنوع بتنوع سرعة المركبة ونوعيابو  المسموح الحد
متراً، يحتاج الى تجييزه  30فأف نفؽ مركبات بممريف، طولو  (0.7L/s ) مف المركبة الواحدة ىو نبعثالم

0.18mبيواء نقي بكمية معدليا 
3
/s  لكؿ متر مف النفؽ، لمحفاظ عمى تركيز الغاز عند حده المقبوؿ البالغ

، واذا كاف ىناؾ مشاة %25ومف المعتاد أف تزاد الكمية المحسوبة مف اليواء النقي بمقدار  .0.025%
 202-203]،ص[3وف النفؽ او كانت المركبات بطيئة فيجب زيادة ىذه الكمية.عمميست
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 لداخميةاحواض السباحة ا 8/2-4
ىما تخفيؼ الروائح التي تصدر عف مادة  تؤدي تيوية احواض السباحة الداخمية وظيفتيف اساسيتيف

مستوى مقبوؿ وضماف عدـ حصوؿ التكثؼ عمى السطوح الداخمية لممسابح  الىالمياه  المضافة الىالكمور 
السباحة عمى ترطيب  حيث يعمؿ حوض .مف خلاؿ السيطرة عمى الحرارة والرطوبة ضمف مستويات مقبولة

لكف السرعة العالية  ،لذلؾ يتطمب سرعة قميمة لميواء ،اليواء، وتتحكـ سرعة حركة اليواء في كمية تبخر الماء
لحركة اليواء مطموبة بالقرب مف المساحات الزجاجية كي تتبخر قطرات الماء المتجمعة. ويجب المحافظة 

وقد  ،كميات غزيرة مف اليواء النقي ويتحقؽ ذلؾ بتجييزياه عمى نقطة الندى بمستوى اقؿ مف درجة حرارة الم
 192]،ص[3 يتـ ذلؾ يدويا بفتح الشبابيؾ كما ىو شائع في الكثير مف احواض السباحة.

كما اف لسرعة حركة اليواء اىمية كبيرة في تحديد راحة شاغمي المسابح، ويجب اف تؤخذ نوعية مواد البناء 
 Thermal)  المسابح بنظر الاعتبار مف حيث الموصولية الحرارية ليا مبانيفي ىيكؿ  ةعممالمست

Conductivity)   حسابات التكثؼ. وقد اظيرت التجربة  لابد مف اجراءونفاذيتيا لبخار الماء وفي ىذه الحالة
الزجاج المزدوج لتقميؿ التكثؼ حيث اف اغمب قاعات احواض السباحة تحوي  استعماؿانو مف الافضؿ 

كادنى معدؿ لميواء النقي، واف لاتزيد ( 12L/s. person) جييزيجب اف يتـ ت كبيرة مف الزجاج. مساحات
 193]،ص[3.%50-75 وتكوف حدود رطوبتو النسبية بيف سيمزية درجة 30درجة حرارة اليواء عف 

 
 معدلات التهوية المطموبة لحسابق ائطر  3-4

 :تاليموبة وكالمعدلات التيوية المط حسابل تافف رئيساىناؾ طريقت
 )سعة الفضاء( عمى عدد شاغمي الفضاء اعتماداً  -1

كمية محددة لو مف اليواء النقي تقاس بالمتر  تتوافروتعتمد عمى اف كؿ شخص في الفضاء يجب اف 
mالمكعب لكؿ شخص في الساعة )

3
/hour. person( او بالمتر لكؿ شخص في الثانية )L/s. person .)

لتي نحتاجيا لفضاء محدد نضرب عدد الاشخاص الشاغميف لمفضاء بمعدؿ التيوية ولإيجاد كمية اليواء ا
50m المطموب لكؿ شخص، ومثاؿ عمى ذلؾ في فضاء بمساحة

)عمى  اشخاص 10وبعدد شاغميف لمفضاء  2
5m شخص يشغؿ مساحة كؿ   ف  أاعتبار 

m) 10 مقداره معدؿ تيوية مطموب لكؿ شخصلو  (2
3
/ hour. 

person )100ة المطموبة ىي فاف التيوي (m
3
/ hour. person): 

 
        10 × 10 = 100 m3

/ hour. person     

 

 ف:إوفي بعض الاحياف يحسب دليؿ التيوية بالمتر/شخص.ثانية وكمرجع ف
 10(m

3
/ hour. person )  =2.77 (L/s. person)  ًتقريبا 
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 عمى قياس الفضاء )عدد تبديلات اليواء( اعتماداً  -2
غرفة مرة واحدة بالساعة )أي مرة تبديؿ  ى كمية التيوية التي نحتاجيا لمؿءة حساب تعتمد عمىي طريق

50m = )مساحة 10m  ×5m ابعادففي غرفة ذات  .ىواء/ساعة(
( فاف حجـ اليواء المطموب لمرة تبديؿ 2

ارتفاع وكاف  اشخاص 10فضاء الىواء يعتمد عمى ارتفاع السقؼ. ومثاؿ عمى ذلؾ اذا كاف عدد شاغمي 
 فاف حجـ الغرفة سيكوف: 2.5m السقؼ

 الارتفاع( ×)مساحة الارضية          
= 125 m

3
  (m

2
 50 m× 2.5) 

m)10 واذا كاف معدؿ التيوية المطموب لكؿ شخص
3
/ hour. person) 

10 × 10 = 100 

100 / 125 =0.8 

 2.5mع مرة تبديؿ ىواء في الساعة لفضاء بارتفا 0.8اي اف التيوية المطموبة ىي 
 فاف حجـ الغرفة سيكوف: 4m واذا كاف الارتفاع

= 200 m
3
  (m

2
 50 m× 4) 

10 × 10 = 100 

100 / 200 = 0.5 

 4mمرة تبديؿ ىواء في الساعة لفضاء بارتفاع  0.5 اي اف التيوية المطموبة ىي
 
بيا في الجدوؿ الى ( يمثؿ متطمبات الحد الادنى مف اليواء النقي، وتحتاج الكميات الموصى 4-1/3)جدوؿ وال

 و )ومف ضمنو دخاف السجائر(.فيمرغوب الد الروائح والدخاف غير و تعديؿ تبعا لوج

كمعدؿ تيوية مطموب، حيث يمكف تثبيت عدد الاشخاص  في الثانية شخص مقياس لتر لكؿ   استعماؿيفضؿ 
تخميف العدد الدقيؽ بشئ مف الدقة كما ىو الحاؿ في المسارح والمطاعـ، اما في الفضاءات التي لايمكف 

 .مف مساحة الارضية في الثانية متر لكؿ متر مربعالمقياس  استعماؿيفضؿ ف يالشاغمي
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 المختمفة مبانيمعدلات التهوية المطموبة في ال: 4-1/3جدول ال
 

 نوع الفضاء
متطمبات التهوية 

(L/s. person) 
 الكمية الموصى بها

متطمبات التهوية 
لمشخص 

L/s.mاحد)الو 
2) 

 ملاحظات

 السكنية/وحدات منفصمة مبانيال

   3.5-5 غرؼ المعيشة

   3.5-5 غرؼ النوـ

   15-25 مطابخ

   15-25 حمامات/دورات مياه

 التجارية مبانيال

 الحد الادنى  7.5 اسواؽ مركزية

   5-7.5 ارضي-طوابؽ البيع/سرداب

   5-7.5 طوابؽ عميا

   *3.5-5 مساحات الخزف

 الحد الادنى  2.5 اسواؽ الطعاـ/لحوـ

محلات الاثاث والملابس 
 والاقمشة والادوية

7.5 
 الحد الادنى 
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 4-1/3الجدول تكممة 
 

 نوع الفضاء
متطمبات التهوية 

(L/s. person) 
 الكمية الموصى بها

متطمبات التهوية 
لمشخص 

L/s.mالواحد)
2) 

 ملاحظات

 الفنادق

/مفر    0.3 5-7.5 ، مزدوجدغرؼ نوـ

  0.3 7.5-10 غرؼ معيشة

   15-25 حمامات.دورات المياه

   3.5-9.5 الاروقة

  0.3 5-7.5 قاعة الانتظار

   12.5-15 غرؼ اجتماعات صغيرة

   10-12.5 غرؼ اجتماعات كبيرة

 الادارية مبانيال

  0.3 7-12.5 فضاءات مكاتب عامة

   15-20 قاعة اجتماعات

  0.3 7.5-10 قاعة انتظار

   3.5-5 قاعة حاسبات

 التعميمية مبانيال

تعميمي/ روضة اطفاؿ 
 سنوات4

8.6 0.9 
 الحد الادنى

 الحد الادنى 0.6 7.4 سنة8-5قاعات دراسية 

 الحد الادنى 0.6 6.7 فما فوؽ 9قاعات دراسية 
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 4-1/3الجدول تكممة 
 

 نوع الفضاء
متطمبات التهوية 

(L/s. person) 
 الكمية الموصى بها

متطمبات التهوية 
لمشخص 

 (L/s.m2الواحد)
 ملاحظات

  0.3 7.5-10 قاعات سمعية

   12.5-15 قاعات العاب رياضية

   5-6 مكتبات

   5-7.5 المكاتب

   10-12.5 الاروقة

 الحد الادنى 0.9 8.6 مختبرات العموـ

 الحد الادنى 0.6 7.4 مختبر حاسبة

    جامعة/كمية

 الادنىالحد  0.9 5 المختبرات

 الحد الادنى 0.6 5 مختبر حاسبة

 المستشفيات

   7.5-10 غرؼ نوـ مفردة

   7.5-10 اجنحة

 الحد الادنى  7.5 غرؼ العلاج الفيزياوي

   17.5 خدمة الطعاـ

   10-12.5 المختبرات
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 4-1/3 الجدولتكممة 
 

 نوع الفضاء
متطمبات التهوية 

(L/s. person) 
 الكمية الموصى بها

ات التهوية متطمب
لمشخص 

 (L/s.m2الواحد)
 ملاحظات

 القاعات الرياضية

  1.5  قاعات مصارعة

  1.5 12.5-15 قاعات العاب رياضية

   20-25 غرؼ الخزانات

  0.3 12.5-15 مساحات المتفرجيف

   12.5-15 قاعات التنس

  2.4 10-12.5 احواض السباحة الداخمية

 عام

  0.6 15-17.5 صالات التجميؿ

 الحد الادنى 0.6 5.3 متاحؼ )اطفاؿ(

 الحد الادنى 0.3 4.6 متاحؼ )صالات عرض(

  0.6 3.5-5 استوديو تصوير/غرفة الكاميرا

 الحد الادنى 0.9 10 مطعـ)قاعة الغداء(

 الحد الادنى 0.9 10 كافتريا)غداء سريع(

 الحد الادنى  7.5 المطابخ

 لادنىالحد ا 0.9 11.5 صيدلية)مساحة الاعداد(
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 4-1/3الجدول تكممة 
 

 نوع الفضاء
متطمبات التهوية 

(L/s. person) 
 الكمية الموصى بها

متطمبات التهوية 
لمشخص 

 (L/s.m2الواحد)
 ملاحظات

 الحد الادنى  12.5 غسؿ الملابس وكييا )تجارية(

 الحد الادنى  15 غسيؿ جاؼ )تجاري(

 الحد الادنى 0.6 2.5 مكتبات

 

 ملاحظات:

 الاضافية ىذا الجدوؿ عمى الفضاءات الخالية مف التدخيف، ويفترض حساب كمية اليواءيطبؽ  -
 ف التدخيف في الفضاءات التي يسمح التدخيف فييا.ماللازمة لازالة التموث الناتج 

 في المخازف والمستودعات في حالة خزف مواد ذات انبعاثات ضارة. اً قد لايكوف معدؿ التيوية كافي *
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 الخامسالباب 

 مبانيالالمعالجات المعمارية لتحسين التهوية الطبيعية في 
 

 تمهيد 1-5
والمفردات  مع تغيير الاساليب والطرائؽة حركة اليواء داخؿ الفضاءات المعمارية فعاليتتبايف 

داء اليوائي التصميمية التي يضعيا المعماري باتجاه زيادة التبادؿ اليوائي مع الخارج او السيطرة وتحسيف الا
 ,واسموب تثبيتيا ,ومف ىذه الاساليب او المفردات المعمارية انواع الشبابيؾ .داخؿ الفضاءات صحيا وحراريا

وملاقؼ اليواء او مايسمى بابراج الرياح والفناءات الداخمية والمداخف الشمسية وغيرىا التي  ,وطريقة حركتيا
ة عمميد منيا المصمـ. وفيما يأتي المعالجات المعمارية المستمف الميـ تسميط الضوء عمييا لتعتبر ركائز يستف

 :مبانياللتحسيف التيوية الطبيعية في 
 

 الفناء الداخمي 2-5
عمى الى السماء والمحدد ياتو الاربع حصرا والمفتوح مف الأىو ذلؾ الفضاء المغمؽ مف ج

لصفة التي تميزت بيا العمارة وىو العنصر وا .بالفضاءات الداخمية مف احد او جميع سطوحو الداخمية
ولو القابمية عمى حماية مناخو فيو بمثابة الرئة التي يتنفس منيا المبنى,  .التقميدية في المناطؽ الحارة

( مف التقمبات المناخية الحادة في الفضاء الخارجي, ويصنؼ كأحد انظمة التبريد Micro-Climateالمصغر )
)البيوت والمدارس  مبانيالقد تلازـ الفناء الداخمي مع الكثير مف و  .(Passive Cooling System)الذاتي 

والمساجد ..الخ( في العمارة التقميدية حيث اصبح لمفناء ثلاث وظائؼ مناخية اساسية ىي الانارة والتيوية 
اء اثنفي اثناء الميؿ نتيجة فقدانو الحرارة التي اكتسبت  في حيث يبرد سطح المبنىرة. والعمؿ كمنظـ لمحرا

يصعد  في حيفالنيار الى السماء كموجات طويمة نسبيا, فيبرد اليواء الملامس لو وييبط الى اسفؿ الفناء 
اثناء  في اليواء الدافئ نتيجة اكتسابو الحرارة مف ملامستو لمجدراف الساخنة والباعثة لمحرارة التي اكتسبت

ء البارد في المستويات السفمى لمفناء لفترات ( ويبقى اليوا5-1/2) شكؿكما مبيف في ال النيار الى الاعمى,
 وبعد شروؽ الشمس في اليوـ التالي تبدأ .حسب التصميـ ونوعية مواد البناء والانياءاتبمتابينة في مدتيا 

يمكف أف  الفناءوبذلؾ فأف 9] ,ص[2ويتـ عكس العممية السابقة مرة اخرى بالارتفاع درجة حرارة السطوح
إذ يعمؿ كخزاف تبريد يتجمع فيو ىواء الميؿ معتدؿ الحرارة في  ,التبريد الطبيعييفو  يجيز المبنى بالتيوية

 طبقات, ثـ ينساب إلى الحجرات المحيطة فيبردىا. 
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 39],ص[6حركة الهواء في الفناء الداخمي مابين الميل والنهار :5-1/2 الشكل
 

د تتعرض ارضيتو للاشعاع الشمسي المباشر في فترات ويقسـ الفناء الى نوعيف البارد والحار, فالفناء البار 
, اما ف مادة ارضيتو مسامية مثؿ الطابوؽ والحجرتكو و  قميمة ويحوي عمى بروزات عمى المقطع العمودي

نتيجة عدـ وجود بروزات عمى المقطع الفناء الحار فيو الذي تتعرض ارضيتو للاشعاع الشمسي المستمر 
مثؿ درجات الحرارة وانعكاسات اشعاعية الى داخؿ المبنى بسبب مواد الانياء  فيو ارتفاع في العمودي ويحدث

 ,ويوصى باستعماؿ الفناء البارد في المناطؽ الحارة الجافة .او اسموب التصميـالسيراميؾ والمرمر والكاشي 
يف الفناء الضغوط المتكونة نتيجة فرؽ درجات حرارة اليواء بيف الفناء والفضاءات الداخمية وب إذ ستعمؿ

د حركة اليواء )البارد( مف مناطؽ الضغط العالي الى مناطؽ يتولعمى والزقاؽ الخارجي في البيوت التقميدية 
 11],ص[2الضغط الواطئ.

ؽ منيا ائويتـ ذلؾ بعدة طر صباحا. مساحات واسعة مف الظؿ تظميمو بويمكف زيادة فعالية الفناء عف طريؽ 
, عمى اف تكوف ضمف حدود مقبولة, حيث اف ىناؾ علاقة عكسية بيف ناءالمحيط بالف بناءزيادة ارتفاع ال

ة عدـ التعرض الصيفية, وعلاقة طردية بينيا وبيف زيادة فاعمي ة التعرض الشتائيةفاعمينسبة الارتفاع وزيادة 
وخصوصا في الفناءات العميقة  شتاءً  ة تعرض الفناءحسف فاعميتفاع في تر ويكوف تأثير خفض نسبة الا

ة واقع الحاؿ( اكبر مف تأثير زيادة نسبة الارتفاع الذي فاعميؿ في بعض الحالات الى خمسة اضعاؼ )تص
الظؿ الحصوؿ عمى . كذلؾ يمكف بصورة عامة يصاحبو تحسف بقيمة قميمة في فاعمية عدـ التعرض الصيفية

قؼ القابمة للانسحاب, أغطية الس عماؿ, أو است(البمكونات) الشرؼ أو بروزاتعناصر معمارية كال عماؿباست
لكونيا ترفع مف  متسمقات, ولاينصح بالاشجار لمفناءات الصغيرةأو المجوء إلى عناصر التظميؿ الطبيعية كال

 11],ص[2.عماؿنسبة الرطوبة مما يجعؿ الفناء غير قابؿ للاست
 
 

خارجي البارد ليلًا استبدال الهواء ال
 في الفناء بالهواء الحار

ارتفاع درجة حرارة 
 سطح المبنى نهارا
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 (Wind Catcherممقف الهواء ) 3-5
 .ر واليواء الحار ينصح بعمؿ ملاقؼ ىواءبأقؿ مايمكف مف الغبا مبانياللزيادة التيوية داخؿ 

مقابمة لإتجاه  فوؽ مستوى سطح المبنى ولو فتحة (رأسي يعمو عف المبنى فراغجرى ىوائي)م الممقؼ ىوو 
 اوبيذ .(5-2/3) شكؿانظر ال ,وؽ المبنى ودفعو إلى داخمو المار ف ح السائدة لاقتناص اليواءاىبوب الري

والحركة التي تثير الغبار  مركباتبالغبار نتيجة مرور ال حمؿف الشارع الميتخمص المبنى مف اليواء القادـ م
اليواء القادـ مف  تزيد حرارتو عمى حرارةالحار الذي  الشارع وكذلؾ ىواء ,المترسب عمى ارضية الشارع

 .ابيؾالارض الداكنة الاسفمتية وكذلؾ حرارة الجدراف العمودية لمبيوت المجاورة لمشب توالسطح نتيجة ملامس
كضاغط  فيو وبسبب حركة اليواء المقتنص نازلًا نحو الاسفؿعمود اليواء  يعمؿ الممقؼ بسبب ارتفاعحيث 
فيندفع خارجاً حاملًا معو الحرارة غير الشارع  ىواء الفضاء الداخمي لممبنى نحو شبابيكو المفتوحة عمىيدفع 

 11],ص[3ف الذي سيصمو ىواء حار ومغبر.الشبابيؾ كمصدر ليواء المسك كوفبدلا مف اف ت المرغوب فييا
 

 
 

 مقطع عمودي يوضح عمل ممقف الهواء :5-2/3 شكلال
 

 بتيسيره وصوؿ ىواء متحرؾ الييا عند سرعمساحة الفضاءات التي سيقوـ بتيويتيا عمى  ويعتمد حجـ الممقؼ
مقؼ قابمة السيطرة عمى ويمكف تحديد ىذه السرع بواسطة فتحات )شبابيؾ( تفتح عمى الم .ضمف حدود الراحة

لف تكوف قابمة  لأف جدرانياولاينصح باعتماد ملاقؼ صغيرة  .مف الممقؼ اليواء النازؿكمية واتجاه حركة 
ستعماؿ ولا .المطموب لاتفي بالغرضلمصقؿ فتصبح مرتعا لمحشرات ومظممة وذات تيارت ىوائية ضعيفة 

بأنو ة الحرارية للانساف المعاصر يوصى راححدود ال عتمادمع االمعاصرة  تصاميـ المباني ملاقؼ اليواء في
ارتفاعو كاف اداء الممقؼ  6:1 عف لايقؿ طوؿ اقصر ضمع في المقطع الافقي لمممقؼ كمما كاف

 12],ص[3.جيدا

 رياح

 هواء بارد
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 وتتميز ملاقؼ اليواء عف الفتحات والنوافذ بمميزات متعددة اىميا:
 مصدر اليواء عف سطح الارض.الحصوؿ عمى ىواء نقي نسبيا مف الاتربة وذلؾ لبعد  -1
 الحصوؿ عمى ىواء بسرعة اعمى وذلؾ لاف سرعة اليواء تتزايد كمما زاد الارتفاع عف سطح الارض. -2
 خلاؿ الشبابيؾ فتصبحالتغمب عمى الحواجز والسطوح التي قد تسبب عائقاً لميواء مف الدخوؿ الى المبنى -3

 .طئ تسحب ىواء المسكف الى الخارجملاقؼ اليواء منطقة ضغط وا استعماؿالشبابيؾ ب
 ير التيوية لممباني او الفضاءات الداخمية التي لاتوجد ليا نوافذ خارجية.يست -4
 بالنباتات او الترطيب. لممقؼاذا عولج جسـ ا ممقؼتمطيؼ درجة حرارة اليواء المار خلاؿ جسـ ال -5
 

 :فييالالرياح عمى أحد نظامي التبريد الت ممقؼوعادة ما يحتوي 
شعوريا نتيجة حركة  يعتمد ىذا النظاـ عمى خفض درجة حرارة اليواء( Sensible Cooling) :تبريد حسي -1

 .بخار الماء اه مفمع عدـ تغيير محتو  (Effective Temperature) المؤثرة اليواء ودرجات الحرارة
 بوسائؿ متعددة, اشر لميواءترطيب مب حصؿوفي ىذا النظاـ ي (Evaporative Cooling : )بالتبخيرتبريد  -2

مع زيادة محتواه مف بخار الماء, وعادة ما يستعمؿ ىذا النظاـ  بعممية التبخير حيث تقؿ درجة حرارة اليواء
 . في المناطؽ الحارة الجافة

 
وقد استفادت بعض مف العمارة التقميدية مف حركة اليواء المارة بمجرى اليواء داخؿ الجدراف المترطبة نتيجة 

مف ممقؼ اليواء )قبؿ أف يتوزع عمى كما انو يمكف تبريد اليواء القادـ  .صاص الطابوؽ لممياه الجوفيةامت
أجزاء فضاء المبنى الداخمي( بجعؿ نيايتو السفمى تمتد الى طبقة السرداب ذي درجة الحرارة المنخفضة. 

 شكؿانظر ال .المبنى الداخميوبذلؾ سيبرد اليواء الخارج مف فتحتو عند السرداب قبؿ انتقالو الى فضاء 
(3/3-5). 
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 56],ص[2.عمل ممقف الهواء مع الفناء الداخمي في البيوت التقميدية :5-3/3 شكلال
 

فترات الربيع والخريؼ والفترات الميمية في الصيؼ وكذلؾ  كؿ مف وتعتبر ملاقؼ اليواء ذات فائدة عالية في
ركة ىواء تخفض شعوريا مف درجة حرارة اليواء الاعتيادية ح ىاير يسفي الساعات الاولى مف النيار في ت

(Effective Temperature),  مف الجدراف ذات  ةالواصم مساىمتيا في تقميؿ الحرارة الداخمية العاليةوكذلؾ
 ,سطح القشرة الداخمية تعمؿ عمى تبريدساعة حيث  12الذي مدتو اكثر مف  (Time Lag) التأخير الزمني

 76],ص[7اليواء الحار الى خارج المبنى فتصبح حرارة الجدراف الداخمية واطئة. سحبعمميا عمى و 
لمدخنة الشمسية في امع  فييما ملاقؼ اليواء تاستعممنموذجيف لداريف  افيبين (5-5/3و) (5-4/3) فشكلاوال

 النموذج الثاني.
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ملاقف  استعماليبين حركة الهواء ب)الاستاذ الدكتور مقداد الجوادي(  نموذج لدار تصميم :5-4/3 شكلال

 الهواء

 

ملاقف  استعمالج لدار تصميم )الاستاذ الدكتور مقداد الجوادي( يبين حركة الهواء بنموذ :5-5/3 شكلال
 مع المدخنة الشمسية الهواء

 فأماك موقع ملاقؼ اليواء بحيث لاتقع فيأف يتـ اختيار وىذا يجب أف يراعى في مراحؿ التصميـ الاولية 
مستوى الجدراف المجاورة بما  فوؽظؿ الرياح او البيوت المجاورة, وفي حالة وقوعيا يجب أف يرفع الممقؼ 

 عممية سحب روائح الحمامات

 (2ممقؼ ىواء رقـ )

 (1ممقؼ ىواء رقـ )

مجرى ىواء 
لممبردات التبخيرية 

 مادة الثرمستوفمف 
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. اما في البيوت المشيدة والتي ترغب في اضافة ملاقؼ ىواء فإنو يجب دراسة مخطط البيت 2mلايقؿ عف 
ذا يعتمد عمى طبيعة مخطط البيت واكتشاؼ المواقع التي يمكف أف توضع فييا ملاقؼ ىواء ممحقة بالبناء وى

ع فتحة ممقؼ اليواء في ظؿ الرياح, بؿ تكوف فتحتيا مواجية لاتجاه ىبوبيا توقي وفي كؿ الاحواؿ لايجوز
 .وذات ضغط موجب

 
 المدخنة الشمسية 4-5

اليواء في  تستعيف بقدرة الحمؿ الحراري عمى تحريؾ مبانيالىي وسيمة لتحسيف التيوية الطبيعية في 
ويمكف الاستفادة مف المداخف الشمسية في الفترات التي  .الطاقة الشمسية تسخف قمتو باستعماؿىوائي  عمود
المدخنة الشمسية في المناطؽ الحارة  فبالامكاف استعماؿفر فييا الرياح اللازمة لعمؿ ملاقؼ اليواء. الاتتو 

مف وسائؿ تعتبر وسيمة فعالة . فيي (Stack Effectبقوة تأثير المدخنة ) مبانياللتعزيز التيوية الطبيعية داخؿ 
فيي تقمؿ مف استيلاؾ الطاقة وتقمؿ مف  ,, وتعتبر احدى وسائؿ العمارة المستدامةالتبريد الذاتي لممبنى

 6],ص[3المموثات المنبعثة كونيا وسيمة تبريد وتيوية طبيعية.
 :يمايموتتكوف المدخنة الشمسية بابسط انواعيا مف عناصر اساسية تشمؿ 

ويمكف اف تشمؿ البرج الداخمي  ,مساحة تجميع الطاقة الشمسية: وتقع في الجزء العموي مف المدخنة -1
ة والخصائص الحرارية ليذه العناصر عمملممدخنة. ويعتبر التوجيو ونوع التزجيج والعوازؿ الحرارية المست

 .عوامؿ ميمة في عمؿ المدخنة
ومقطع البرج والخصائص الحرارية ليذا الييكؿ اىمية كبيرة في  برج التيوية الرئيس: اف لموقع وارتفاع -2

 ة المدخنة.فعاليتحديد مدى 
 في عمؿ المدخنة. اً كبير  اً فتحات دخوؿ وخروج اليواء: اف لقياس وموقع ىذه الفتحات تأثير  -3

مع  كما تطمى المدخنة الشمسية بالموف الاسود لامتصاص اكبر كمية مف الاشعة الشمسية خلاؿ النيار
السطوح الزجاجية في الجانب  استعماؿارتفاع درجات الحرارة, ويمكف زيادة امتصاص الحرارة مف الشمس ب

ويجب اف تكوف فتحات التيوية  .مواد بناء ماصة لمحرارة في الجانب الاخر استعماؿالمواجو لمشمس و 
كي يسيؿ خروج اليواء المراد أف يتخمص منو الفضاء الداخمي  لممدخنة في عكس اتجاه الرياح السائدة

وأفضؿ موقع لممدخنة  لمشمس ة, واف تكوف اعمى مف مستوى السقؼ وتبنى في جية المبنى المواجيلممبنى
بشكؿ  أف تستعمؿوينصح  (5-6/4) شكؿانظر ال ,الشمسية ىو أف تكوف مواجية لاتجاه الجنوب الجغرافي

 6],ص[3.قية جو الحمامات والمرافؽ الصحيةرئيس لممساعدة في تن
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 .المدخنة الشمسية عملحي لمخطط توضي :5-6/4 شكلال
 

دخؿ المبنى. يتحت الارض قبؿ اف  الى المبنى عبر مجار  ولزيادة التأثير التبريدي يمكف توجيو اليواء الداخؿ 
فيصعد الى يا اء المدخنة ترتفع درجة حرارة اليواء داخممف قبؿ عناصر اجز  الحرارية وبعد امتصاص الطاقة

)فوؽ المبنى( ويخرج ساحبا معو اليواء البارد داخؿ المبنى فيحصؿ تيار  فتحتيا العمويةالاعمى بالحمؿ عبر 
. ولممدخنة يبيف تفاصيؿ مقطع عمودي في مدخنة شمسية (5-7/4) شكؿالو  ىوائي صاعد في المدخنة,

 منيا: الشمسية فوائد عديدة
 الحصوؿ عمى تيوية داخمية بوسائؿ طبيعية في الاياـ الحارة. -1
 ملاقؼ اليواء والشبابيؾ(. التي تحتاجياعمى قوة الرياح ) عدـ اعتمادىا -2
 10],ص[3فرص اكبر لادخاؿ اليواء في الجانب المعاكس لاتجاه الرياح.انيا تسمح ب -3

عند  وتثبت عند غياب الاشعاع الشمسي ليلاً  ي عممياف يفضؿ وضع ساحبة ىواء تساعد المدخنة الشمسية
عكس اتجاه الرياح, ولايجوز وضع ساحبة اخرى في فتحة مقابمة أو جانبية لمنع  فتحتيا العموية الكائنة

 حصوؿ حركة اليواء الافقية.
 
 
 
 
 
 
 

مادة معدنية قميمة السمؾ سوداء 
 الموف مف الداخؿ والخارج

 اتجاه الرياح السائدة

 زجاج

 قاعدة مفتوحة مف المعدف الاسود الموف

 تيارات ىواء قادمة مف الفضاء الداخمي لممبنى
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 لمدخنة الشمسيةتوضيحي  وتفصيل عقطم :5-7/4 كلشال
 

 ات الشبابيكأنواع فتح 5-5
وتعد قابمية الشبابيؾ  .إف تغير نوع الشباؾ يغير مف نمط واتجاه وسرعة جرياف اليواء داخؿ الفضاء

يمكف تصنيؼ  فييا عند تصميميا. فرىااعمى التحكـ بالتحرؾ اليوائي الداخمي مف أىـ الخصائص الواجب تو 
 الشبابيؾ إلى ثلاثة أنواع أساسية ىي:

 (.5-8/5) شكؿانظر ال ي التي تفتح بوساطة الانزلاؽ افقيا او عموديا,الشبابيؾ المنزلقة: وى-1
 الشبابيؾ المتحركة عمى محور عمودي وتقسـ عمى قسميف:-2

 الشبابيؾ المتحركة عمى محور عمودي جانبي.-أ
 (.5-9/5) شكؿانظر ال الشبابيؾ المتحركة عمى محور عمودي وسطي.-ب

 

     

 الشمسية العلوي من المدخنة جزءتفصيل مكبر لل

 اليواء الخارجي منطقة مفتوحة لسحب

 سقؼ اولي معدف مصبوغ بالموف الاسود

 زجاجصندوؽ 

ي طولو معدنانبوب 
 متر ولونو اسود

 بلاستؾ
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 قسـ عمى قسميف:الشبابيؾ المتحركة عمى محور أفقي وت-3
 .(الشبابيؾ المتحركة عمى محور افقي سفمي او عموي )ويمكف اف تتكوف مف اجزاء افقية متعددة-أ

 (.5-10/5) شكؿانظر الالشبابيؾ المتحركة عمى محور افقي وسطي. -ب
بقية و في في نمط وسرعة جرياف اليواء بالشكؿ الذي تؤثر روقد اظيرت التجارب اف الشبابيؾ المنزلقة لاتؤث

الأنواع وذلؾ لعدـ بروز زجاج النوافذ الى داخؿ او خارج الفضاء, حيث يستمر التيار اليوائي الابتدائي في 
عبر  خلاؿ مرورهتتغير سرعتو قرب الشباؾ فقط عندما ينضغط التيار اليوائي  في حيفنفس اتجاىو, 

الشبابيؾ ذات الانزلاؽ العمودي بفتح  استعماؿالشباؾ. ويمكف التحكـ بمستوى ارتفاع جرياف اليواء الداخؿ ب
 90],ص[1.منيا بحسب الحاجةالجزء العموي او السفمي 

 

                           
 )ب(الشباؾ المنزلؽ افقيا          )أ(الشباؾ المنزلؽ عموديا)فتحة واحدة او فتحتيف(

 
 90],ص[1.الشبابيك المنزلقة :5-8/5 شكلال

 

حوؿ محور عمودي فانيا تؤثر في نمط وسرعة الجرياف اليوائي فالشباؾ المتحرؾ  اما الشبابيؾ المتحركة
فالأوؿ  .يدخؿ ثلاثة تيارات ىواء 30º اذا تـ فتحو بزاوية (5-9/5) شكؿ, انظر العمى محور عمودي جانبي

 ةباشر يدخؿ الفضاء مف فوؽ الإطار العموي والثاني يدخؿ مف الأسفؿ والثالث يتدفؽ عبر فتحة الشباؾ الم
واف أي تغيير في موقع الشباؾ بالنسبة لمجدار يؤدي  .( وبذلؾ ينتشر التيار اليوائي داخؿ الفضاء30º )بزاوية

    و 2-2/5/6,  2-1/5/6)راجع الفقرات  الى تغيير في طريقة توزيع التيار اليوائي وانتشاره داخؿ الفضاء

ي الاطار وبالفردة المتحركة لمتحكـ بزاوية فتح سكة متزحمقة تربط فسطة ا. ويتـ ضبط الفتحة بو (3/5/6-2
 92],ص[1.الشباؾ
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 )أ(:الشباؾ المتحرؾ عمى محور عمودي               )ب(:الشباؾ المتحرؾ عمى 

 جانبي)بفتحة واحدة او اكثر(                       محور عمودي وسطي    
 

 .يالشبابيك المتحركة عمى محور عمود :5-9/5 شكلال
 

تؤثر الفتحات المتحركة عمى محور أفقي في التحرؾ اليوائي الداخؿ لمفضاء حيث يمكف اف توجيو نحو 
الاسفؿ او الأعمى, ويمكف التحكـ بارتفاع الفتحة واتجاه حركتيا لكي نحصؿ عمى التيار اليوائي بالمستوى 

( أ5-10/5-كما في الشكؿ  سفؿالمتحركة عمى محور افقي عموي )تفتح مف الا المفردة , فالفتحاتالمطموب
المتحركة عمى محور افقي سفمي )تفتح مف  المفردة تقوـ بتوجيو اليواء نحو الاسفؿ دائما, اما الفتحات

في حيف يكوف النوع  ذو الفتحات  ,( تقوـ بتوجيو اليواء نحو الاعمى دائماب5-10/5-كما في الشكؿ  الاعمى
يمكف اف يوجو جرياف اليواء الى الاعمى او الاسفؿ او فبا في تأثيره ( متقمج5-10/5-كما في الشكؿ المتعددة )

 93],ص[1.اف يستمر باتجاىو الافقي الاولي
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 )ب(                                                 )أ(                                      

 

                 
 (ج)

 
 .ك المتحركة عمى محور افقي )بفتحة واحدة او اكثر(الشبابي :5-10/5 شكلال

 

يكوف تأثيره  في حيفواف التغيير في زوايا فتح الشبابيؾ يؤثر في نمط حركة اليواء وتوزيعو خلاؿ الفضاء 
 محدودا في معدؿ سرعة اليواء داخؿ الفضاء.

 محصوؿ عمىلممبنى المحدد ل الشبابيؾ يساعد عمى اختيار المصمـ لمشبابيؾ الملائمةاف التنوع في تصاميـ 
 94],ص[1.يفشاغمافضؿ حركة ىواء مناسبة للاغراض الصحية والراحة الحرارية لم

 
 النباتات لتحسين التهوية الطبيعية ونوعية الهواء الداخمي استعمال 6-5

وبالقرب مف الفتحات في نوعية وكمية التيار اليوائي الداخؿ  مبانيتؤثر الأشجار والشجيرات حوؿ ال
حيث انيا تعمؿ عمى توجيو حركة اليواء الى داخؿ المبنى او بعيدا عنو مف خلاؿ اختيار نوع  ,الى المبنى

قد تعمؿ عمى زيادة سرعة الجرياف اليوائي خلاؿ كما  .النباتات وكثافتيا وارتفاعاتيا وموقعيا بالنسبة لمفتحات
 9],ص[4.(5-11/6) شكؿ, انظر الالمبنى او تقممو
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 مبانياثر توقيع النباتات واحجامها عمى التهوية الطبيعية لم :5-11/6 شكلال
 

الطبيعية التي تعمؿ عمى ترشيح وتنظيؼ اليواء مف الدقائؽ العالقة  الاساليبكما تعد النباتات احد 
فضلا عف انيا تضيؼ كمية مف الرطوبة الى اليواء وتعمؿ عمى 9] ,ص[4(.5-12/6) شكؿانظر الوالغبار,

حيث اف النباتات تكوف ذات حرارة اقؿ مف حرارة اليواء صيفا وعند مرور اليواء , حرارة اليواءتعديؿ درجة 
             , انظر الشكؿالحمؿ والتبخير حرارتو بتأثير كؿ مف تياراتتعمؿ عمى خفض درجة  يياعم

 41-42],ص[4(.13/6-5)
 

 
 مشجرة مبانيمحيط ال               بدوف تشجير       مبانيمحيط ال                  

 
 10],ص[4.يقمل من الغبار في الهواء الداخل لممبنى مبانيالنباتات حول ال استعمال :5-12/6 شكلال

 
 

 

دقائق 10000-12000

 ترابية لكل لتر هواء

دقائق 1000-3000

 ترابية لكل لتر هواء
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 خلالهااثر النباتات في خفض درجة حرارة الهواء المار  :5-13/6 شكلال
 

 الخطوط العامة التكاممية لتحقيق التهوية الطبيعية لممباني 7-5
 توممطفاً لحرار عاملا فضاءً صحياً و  نىالمصمـ اىمية التيوية الطبيعية في جعؿ المب درؾينما يح

بقدر شعوره بأىميتيا بجميع الاساليب المساعدة عمى  ف  تومساعداً عمى التقميؿ مف الصرؼ عمى الطاقة يف
دوف بيد القاطنيف في المبنى الشعور بالراحة مف خلاؿ تبر  حقؽزيادة اليواء النقي والسيطرة عمى حركتو بما ي
 3],ص[5الحاؽ ازعاج او ضرر بما في داخؿ المبنى.

يربط المصمـ المعالجات المعمارية  يجب أف حسب نوعية المبنى والاداء المطموب منوبمف ىنا نقوؿ انو و 
. فو  ف  أفي حساباتو  اضعاو  افضؿ اداءلتؤدى  جود أي معالجة يجب اف تساعد المعالجة الاخرى بشكؿ مواز 

ممقؼ اليواء الذي يساعد عمى ادخاؿ اليواء النقي مف الاعالي يجب اف يكوف موقعو لايتقاطع مع منافذ 
حسب تحسس المصمـ لاىمية التيوية عنده باليواء الخارج مف المبنى فيقمؿ مف المحصمة النيائية, وبذلؾ و 

الداخؿ الى المبنى والمناطؽ التي فأنو يضع مخططاً لحركة اليواء داخؿ المبنى ومخططاً لميواء الخارجي 
ؽ لتقميؿ حرارة اليواء الداخؿ عف مستوى ائابتكار الطر يعمؿ عمى يمر عمييا لمتقميؿ مف الغبار والحشرات و 

 .مف المبنى وخروجو الحرارة العامة لميواء الخارجي واختيار مواقع ومساحات ونسب فتحات دخوؿ اليواء 
يزيد فييا التموث اليوائي ويحاوؿ اف يربط ذلؾ مع تحقيؽ مواقع لمضغط وعميو اف يضع مخططاً لممواقع التي 

العالي التي تجعؿ مناطؽ التموث مضطرة الى اخراج مافييا خارج المبنى قبؿ اف تسرب تموثيا الى داخؿ 
 4],ص[5المبنى.

زيادة  لأجؿواء توظيؼ المفردات المعمارية المشتركة في ادخاؿ واخراج الي يراد منيااف عممية التكامؿ ىنا 
التحرؾ اليوائي ضمف الحدود الموصى بيا, وتقميؿ التموث وذلؾ مف خلاؿ قياـ المصمـ بوضع مخطط 

 4],ص[5.اداء بيئي ممتاز االتحرؾ اليوائي المرغوب خارج وداخؿ المبنى الذي يجعؿ المبنى ذ
 

ىواء داخمي اقؿ حرارة 
 الخارجي مف اليواء

 ليواء الخارجيا
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 السادسالباب 

 الحسابات الرياضية المساعدة في التصميم
 

 تمهيد 1-6
الرياضـية بـين يميـة اريـان اليـوا   الع ئـقمـن لاـ ل  وعلييا مبانيالفي  تحسب سرع الرياح والتيوية
تـم و  نـت صـحتيا بنتـائن ان ـاق اليـوا  والتاـارب الطبيعيـةاقتر والتـي ، مبـانيوسرعتو وقوة تصادمو مع سـطوح ال

ــإوتعتمــد حســابات التيويــة . وبق الــب بــرامن حاســع ئــذه الىــ تحويــل و أا علــب قــوو فــروق الضــحط للريــاح م 
 ق دراات الحرارة او علب القوتين معا.و ب ر 
 

 توليد فروق الضغط لمرياح 2-6
 :تالييعتمد توزيع الضحوط علب واايات المبنب علب ال

 شيل المبنب -1
 سرعة الرياح واتااىيا بالنسبة للمبنب -2

قربيا من  قدارالارو او ماشابييا من عوائق يبيرة وم موقع المبنب ومايحيط بو، وبلااصة واود مبان   -3
 المبنب.

، علب اعتبار ان زوايا اوقد واد  ان نمط التدفق حول المبنب يعتمد بشيل رئيس علب اتااه الرياح ثم سرعتي
اذ بقيت الظروف الالارو )بما فييا  يما ان الضحط السطحي يتحير مع مربع سرعة الرياح .المبنب حادة

الرياح الناشئة  أومع الزمن بسبب الاضطراب في الرياح  يذلك اتااه الرياح( ثابتة، ويتحير الضحط السطحي
عوائق مواودة ضد اتااه الرياح. الا انو ليذه الظروف تعتمد قيمة  ، أو قد يتحير بسببمن المبنب ن سو

(، فأنو Cp( و)توسطة للضحط السطحي ومعامل الضحط السطحي ىما )متوسطة، واذا اعتبر ان القيمة الم
 ي:ليما ي 12]،ص[4(يمين ايااد)

(1/2-6)      

 ن:احيث 

Cp = معامل الضحط السطحي 
 (Pa) القيمة المتوسطة للضحط السطحي =

Po= الضحط الساين في الرياح الحرة (Pa) 

Wr = سرعة الرياح القياسية (m/s) 

ρ =  1.2القياسية  يثافة اليوا kg/m
3 
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h2 

D 

بسيطة الشيل للادران  مبان  ل Cpالقيمة العامة لـ (6-1/2) ادولمعين ويوضح ال رياح ( لاتااهCpويتم تحديد )
اللاو  الب  حيط بيا عوائق الارو، مما يستدعيتليا اشيال ايثر تعقيدا و  مبانيالالعمودية، علما بأن معظم 

فحوص ملاتبرية علب نماذج مصحرة لتوزيع الضحوط السطحية ومعام تيا عن طريق الن ق 
 23]،ص[4اليوائي.

 

المستطيمة  مبانيمعاملات الضغط السطحي المتوسط لمجدران العمودية في ال :6-1/2 جدولال
 23]،ص[4.الشكل

 
المسافة العمودية نسبة 

الى  بين الارض والستارة
 المبنى عمق

واجهة  عرضنسبة 
 الى عمقه المبنى

الواجهة 
 مخطط افقي الجانبية

زاوية 
 الرياح

(α) 

Cp جدارلم 

A B C D 

 
  

 

 

 

      

0⁰ +0.7 -0.2 -0.5 -0.5 

90⁰ -0.5 -0.5 +0.7 -0.2 

  

    

0⁰ +0.7 -0.25 -0.6 -0.6 

90⁰ -0.5 -0.5 +0.7 -0.1 

 
     

0⁰ +0.7 -0.25 -0.6 -0.6 
90⁰ -0.6 -0.6 +0.7 -0.25 

  
 

0⁰ +0.7 -0.3 -0.7 -0.7 

90⁰ -0.5 -0.5 +0.7 -0.1 

 
  

 
 

 

0⁰ +0.8 -0.25 -0.8 -0.8 

90⁰ -0.8 -0.8 +0.8 -0.25 

 
 

 

0⁰ +0.7 -0.4 -0.7 -0.7 

90⁰ -0.5 -0.5 +0.8 -0.1 
 

 ن:احيث 
hW = وااية المبنب عرض (m) 
h2 =  المسافة العمودية بين الارض والستارة(m) 
D=  عمق المبنب(m) 

α 

α 
hW 

α 

α 

α 

α 
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 ق درجات الحرارةوتوليد الضغط بفر  3-6
ودين تتناسب يثافة اليوا  علب واو التقريب تناسبا عيسيا مع دراات الحرارة المطلقة، يما يلاتلف وزن عم

ن ذلك الات ف في ممن اليوا  ليما دراتا حرارة ملاتل ة وم صولين بسطح عمودي حقيقي او وىمي، وينتن 
الضحط عبر ذلك السطح. وىيذا اذا يانت دراات الحرارة دالال مبنب اعلب من دراات الحرارة لااراو، فأنو 

 ينشأ عن ذلك الات ف في الضحط وتدفق لليوا  لا ل ال تحات.
يمين ان ينشأ تدفق مقبول اذا يان الشباك أو ال تحة لين و ايد لا ل فتحة صحيرة م ردة،  ىوا  فقولاينشأ تد

حيث يدلال اليوا  من ال تحة الس لية ويلارج من ال تحة العلوية بسبب قلة  مقسمة الب قسمين أعلب واس ل
دراات الحرارة دالال ال ضا  بين الدالال واللاارج حينما تيون  ىوا  يثافة اليوا  الحار، يما انو يحدث تحرك

حرارة اليوا   أن تتساوواعلب من اللاارج، ويعمل فرق الضحط عبر الادار الحقيقي او الوىمي لل ضا  علب 
        شيلانظر ال الدالال واليوا  اللاارج، ويعرف المستوو الذي يتساوو فيو الضحط بمستوو التعادل.

 12]،ص[4.(1/3-6)

 
 

 13]،ص[4.المتولد بسبب فرق درجات الحرارة الهوائي الضغط والتدفق :6-1/3 شكلال

 ىي دراة الحرارة المطلقة لليوا  اللااراي( و، ىي دراة الحرارة المطلقة لليوا  الدالالي )حيث ان 

 

 )أ( فتحة في اسفل الفضاء )ب( فتحة في اعلى الفضاء

 )ج( فتحات في اعلى واسفل الفضاء

 مستوو التعادل

 الب الدالال ىوا  متحرك

هواء متحرك 

 الى الخارج

 
 

 

 
 

 

 

> 
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 خلال الفتحات معدل جريان الهواءتقدير  4-6
فــي تــدفق اليــوا  عبــر ىــذه  ن معــااالضــحط عبــر فتحــة معينــة او الاــت ف دراــات الحـرارة او الاثنــيتسـبب فــرق 

بعـض الصـي   ميـن تبنـيأالا انـو  تومع ان الحريـة الديناميييـة لليـوا  المتـدفق معقـدة فـي ىـذه الحـالا .ال تحة
 :حات ىيلأربع انواع من ال ت الات ف الضحط المسبب لوبسيطة تربط معدل التدفق ب تمعادلال

 .من ايثر من فتحة معدل اريان اليوا حساب  -1
 .من ال تحات المتسلسلة معدل اريان اليوا حساب  -2
 .ل ضا  لو فتحة واحدة فقط معدل اريان اليوا حساب  -3
 61]،ص[1.من الشقوق عند واود فرق ضحط معدل اريان اليوا حساب  -4

 من اكثر من فتحة معدل جريان الهواءحساب  1/4-6
( A1, A3لاال من التقسيمات الدالالية ولو فتحتان ) ل ضا  اا مبسط ( الذي يبين شي ا 6-2/4) ادولبنا  علب 

قوة الرياح او قوو  تأثير الحالات الث ث: ( في المستوو الس لي وبسببA2, A4في المستوو العلوي وفتحتان )
من ادارين متقابلين او في  عبر فتحتينا  الب ال ض، فان اليوا  يتدفق دالا  ن معايالط و او بتأثير القوت

يبين بالرسوم التلاطيطية انماط اريان اليوا  للحالات الث ث مع صي   (6-2/4) ادولن س الادار وال
 68]،ص[1ة لحساب معدل تدفق اليوا  ليل حالة.عملالمعادلات المست
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 68]،ص[1.صيغ معادلات حساب التهوية المتبادلة :6-2/4 جدولال
 

 المعادلة صيحة التلاطيطي رسمال الحالات

 قوة بسبب -أ
 فقط الرياح

 

Qw=CdAwWr (ΔCp)
1/2 

 

 

الفرق بسبب  -ب
 في درجات الحرارة

 )قوى الطفو( فقط
 

1/2
 

 

 

 قوة بسبب -ج
الرياح والفرق في 

 معاً  درجات الحرارة
 )قوى الطفو(

 

Q=Qb 

For  

Q=Qw 

For  

 حيث ان:

Aw = الرياح( قوة )في حالة تأثير المساحة الميافئة لل تحات (m
2

) 

Ab =  في حالة تأثير المدلانة(المساحة الميافئة لل تحات( (m
2

) 

Cd = معامـــل التـــدفق لل تحـــة (Discharge Coefficients) ( وتضذذذرب تيمتذذذ 6-3/4ويؤخذذذن مذذذو ال ذذذ ول )   

 ( للرياح المائلة عو الفتحة.0.35-0.25م ة مع الفتحة و )( للرياح المتعا0.6-0.5بـ)

Cp = (6-1/2)يؤلاذ من الادول  معامل الضحط السطحي 

CpΔ = Cp1 - Cp2 

Wr 

Wr 
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 (Pa) القيمة المتوسطة للضحط السطحي = 

 H1= ية بين مريزي فتحتين علب ادار واحدعمودالمسافة ال (m) 

Q =  اليوا معدل تدفق (m
3
 /s)  أو(L/s) 

Qb =  في حالة تأثير المدلانة( اليوا معدل تدفق( (m
3
 /s) 

Qw =  الرياح( قوة تأثير بسبب) اليوا معدل تدفق (m
3
 /s) 

Wr = سرعة الرياح القياسية (m/s) 

Δ = بين قيمتين من النوع ذاتو رق ال 

 (K) دراة الحرارة المطلقة = 

 (K) الدالالية واللااراية متوسط دراة الحرارة = 

g  =تسارع الااذبية الارضية (N/kg)  او(m/s
2

) 

 ادولمن ايثر من فتحة وللحالتين )أ( و)ب( من ال معدل اريان اليوا لحساب  ( يبين مثالاا ب)والملحق 
(2/4-6). 

 
 

 22]،ص[7  (Cd) تالتدفق لمفتحا معاملقيم  :6-3/4 جدولال

 

 ةالقيمة التي تضرب بيا المعادل وا  إلب فتحة اللاروجالنسبة بين مساحة فتحة دلاول الي
1 : 1 1.00 

1 : 2 1.27 

1 : 3 1.35 

1 : 4 1.38 

1 : 5 1.40 

2 : 1 0.63 

4 : 1 0.35 

4 : 3 0.86 
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 من الفتحات المتسمسمة معدل جريان الهواءحساب  2/4-6
حة دالال ال ضا  المقسم بقواطع دالالية، اليوا  قبل لارواو علب ايثر من فت فييا وىي الحالات التي يمر
 ية:تالمن لا ل الصيحة ال( (6-2/4) شيلعلب سبيل المثال للمبنب المبين في ال) المار فيتم تقدير حام اليوا 

 

(2/4-6 )    

 حيث ان:

Q =  اليوا  معدل تدفق(m
3
 /s) 

A1,A2,A3  =مساحات ال تحات علب التوالي (m
2

) 

Cd1,Cd2,Cd3  علــب التــوالي (1,2,3) التــدفق لل تحــات= معــام ت(Discharge Coefficients)  ويؤخذذن مذذو

( للريذاح المائلذة عذو 0.35-0.25( للرياح المتعام ة مع الفتحذة و )0.6-0.5وتضرب تيمت  بـ) (6-3/4)ال  ول 

 الفتحة.

Wz =  بارت اع سرعة الرياحz (m /s) 

Cp1,Cp4  =تؤلاذ من الادول وعند فتحة اللاروج اليوا  ة دلاولعند فتح السطحي معام ت الضحط(    
 194]،ص[2(.1/2-6

 

 
 

 193]،ص[2.عبر فتحات متسمسمة لمبنى مسارات جريان الهواء النموذجية :6-2/4 شكلال



م   م.ب.ع 505 / ىـ  2013 1434 8/6 

 لفضاء له فتحة واحدة فقط معدل جريان الهواءحساب  3/4-6
الطبيعة المضطربة لليوا  المتدفق، يمين ان يحدث تحير لليوا  دالال ال ضا  عبر فتحة م ردة بسبب 

( يبين بالرسوم التلاطيطية انماط اريان اليوا  للحالات الث ث مع صي  المعادلات 6-4/4) ادولوال
 69]،ص[1ة لحساب معدل تدفق اليوا  ليل حالة.عملالمست

 
 69]،ص[1.فتحات عمى جدار واحد فقط اذصيغ معادلات حساب التهوية لفضاء  : 6-4/4 جدولال

 
 المعادلة صيحة التلاطيطي رسمال ةالحال

 قوة سببب -أ
 فقط الرياح

 

Q= 0.025 AWr 

 

بسبب  -ب
الفرق في 

 درجات الحرارة
)قوى  فقط

  الطفو(

 

 

 قوة بسبب -ج
الرياح والفرق 
في درجات 

 معاً  الحرارة
  )قوى الطفو(

 

 عند وجود فتحة اضاءة

 

 (4/3-6) شكلمعطاة في ال J حيث ان 

 حيث ان:

A = مساحة ال تحة (m
2

) 

A1,A2,A3,A4  =مساحات ال تحات علب التوالي (m
2

) 

Plan 
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Cd = معامـــل التـــدفق لل تحـــة (Discharge Coefficients)  ب تيمتذذذ وتضذذذر (6-3/4)ويؤخذذذن مذذذو ال ذذذ ول    

 ( للرياح المائلة عو الفتحة.0.35-0.25( للرياح المتعام ة مع الفتحة و )0.6-0.5بـ)

H1 = ية بين مريزي فتحتين علب ادار واحدعمودالمسافة ال (m) 

H2= علب ادار واحد اعلب واس ل حافة فتحة مستطيلة الشيلية بين عمودالمسافة ال (m) 

J = يوية لا ل فتحة وبين زاوية ال تحةدالة تربط بين معدل الت 

Q =  اليوا معدل تدفق (m
3
 /s)  أو(L/s) 

Qb =  في حالة تأثير المدلانة( اليوا معدل تدفق( (m
3
 /s) 

Qw =  في حالة تأثير الرياح( اليوا معدل تدفق( (m
3
 /s) 

Wr = سرعة الرياح القياسية (m/s) 

Δ = بين قيمتين من النوع ذاتو رق ال 

 (K) رارة المطلقةدراة الح =

 (K) متوسط دراة الحرارة الدالالية واللااراية = 

g  =تسارع الااذبية الارضية (N/kg)  او(m/s
2

) 

 = نسبة المساحة 

 = الزاوية التي تيونيا فتحة الشباك مع مستوي الادار 

 
 .(6-4/4) ادوللل ي معادلة الحالة )ج(ف ( يوضح تأثير زاوية فتح الشباك علب قيمة 6-3/4) شيلوال
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 )أ( شباك متحرك علب محور وسطي        )ب( شباك متحرك علب محور اانبي          
 

 69]،ص[1.مع التغير في زاوية الفتحة Jالتغير في  :6-3/4 شكلال
 

 طمن الشقوق عند وجود فرق ضغ معدل جريان الهواءحساب  4/4-6

 ة:يتالليتم من لا ل اعتماد المعادلة ا و
(3/4-6)      Q= KL (ΔP)

n  

 حيث ان:

Q   معدل تدفق اليوا =(m
3
 /s) 

L  طول الشق =(m) 

 ΔPالشق( = فرق الضحط عبر ال تحة( (Pa) 

K (6-5/4) ادول= معامل الشقوق بين الاازا  الثابتة والمتحرية في الشبابيك ويؤلاذ من ال 

n = 62]،ص[1.الانسيابي ( للاريان1( للاريان المضطرب و)0.5وقيمتو ) اس الاريان 

 
 
 

J 
نسبة الارتفاع 

 الى العرض
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 11]،ص[4.الشبابيك ( بين الاجزاء الثابتة والمتحركة فيKقيم معامل الشقوق ): 6-5/4 جدولال
 

 شباكنوع ال
 Kقيمة 

 حدودال المتوسط
 0.30-0.02 0.08 منزلق

 0.80-0.06 0.21 ي او افقيعموديدور حول محور 

 0.20-0.005 0.08 ي او افقي مزود بشريط لمنع التسربعمودحول محور  يدور

 

 حساب تركيز المموثات 5-6
 Vالذي يدلال بمعدل ثابت الب فضا  يتم تيويتو، وحامو  cيتم الحصول علب ترييز الملوث 

 ية:تالالمعادلة ال استعمالب

(4/5-6)     

 حيث ان:

q =  ثة الدالالة معدل تدفق الحازات الملو(L/s) 

V =  حام ال ضا  الذي يتم تيويتو(L) 

Q = معدل تدفق اليوا  اللااراي (L/s) 

ce = ترييز التلوث في اليوا  اللااراي (ppm) 

t =  الزمن محسوبا من لحظة تدفق التلوث الدالال(s) 

اليوا  في بعدد مرات تحيير  يعبر عنوو  Rمصطلح معدل التيوية  Q/Vيما ات ق ان يطلق علب النسبة 
 دلة:معطاة بالمعا فان الترييز يصل الب قيمة متوازنة tالساعة من حام الحرفة. ويلما ازداد الزمن 

   (5/5-6)      

ادر الاشارة الب ان تلحساب ترييز الملوثات في غرفتين متااورتين بمحتوياتيما. و  ( يبين مثالاا جوالملحق )
وليس علب حام الحرفة  Qيعتمد فقط علب معدل التدفق الحامي لليوا  اللااراي  ceاللااراي ترييز التلوث 

V  ،يؤثر علب معدل وصول فحام الحرفة  اماc  الب القيمةcE  1]50]،ص. 
 وىو: cEال زم للحصول علب الترييز المتوازن  Qيما ان معدل تدفق اليوا  
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(6/5-6)      

 
-4/5)( فانو يطرأ بعض التعديل الط يف علب المعادلة ce=0ليوا  الدالال من التلوث )اي ان وفي حال لالو ا

 ي:للتصبح يما ي (6

(7/5-6)     

فأن معدل تضاؤل  coولين لواود ترييز اولي للتلوث   q=0عندما تيون  (6-4/5) شيلوىذا يقود الب ال
 من المعادلة: حسبالتلوث ي

(8/5-6)     c = co  (e) 
–Rt   

 

 
 

الغاز ومعدل تدفق ( Q( ومعدل التهوية )t( مع الزمن )c) غاير في تركيز الغاز المموثالت :6-4/5 شكلال
(q)1]51]،ص 

 

( 
ث
لو
الت
ز 

كي
ر
ت

C)
 

qt/v 



م    13/6 / ىـ  2013  م.ب.ع 505 1434

 مركباتحساب كمية التهوية لمواقف ال 6-6
 المحلقة بشيل رئيس علب اربعة عوامل: مريباتعتمد متطلبات التيوية في مواقف الت
 .مريباتقبول لترييز الملوثات دالال موقف الو المحدود المستو  -1
 في حالة التشحيل في وقت الذروة. مريباتعدد ال -2
 .مريباتومدة تشحيليا دالال موقف ال مريباتلمسافة القيادة ل -3
 معدل انبعاث الملوثات من سيارة نموذاية تحت ظروف محددة. -4

لساعة واحدة.  35ppm ساعات يحد اعلب او يلثمان 25ppm لايزيد عن COويوصب بمعدل تعرض لحاز 
في وقت واحد بالات ف  مريباتموقف ال التي يمين ان تيون في حالة تشحيل دالال مريباتلاتلف عدد اليو 

موقف من السعة اليلية ل %3-5 السينية مث  او اماين التسوق تيون مابين مبانينوع المبنب )ف ي ال
. اما الزمن الذي (مثل الم عب الرياضية مبانيع الارو من الفي انوا %15-20 وقد تصل الب ،مريباتال

وشيل  مريباتموقف الفيلاتلف تبعا لحام  مريباتموقف الفي حالة تشحيل دالال  مريباتتبقب فيو ال
في زمن محدد، وتم تحديد زمن التشحيل يمعدل موقف الالتي تدلال او تلارج من  مريباتالملاطط وعدد ال

 13.9-13.10]،ص[60s.5-180 مابين
 يتم اتباع اللاطوات التالية: مريباتموقف الولتحديد معدل التيوية المطلوب في 

 ية:تال: نامع المعلومات الالخطوة الاولى
 Nالمشحلة لا ل ساعات الذروة  مريباتعدد ال -1
 E (kg/h) لسيارة نموذاية COمعدل انبعاث  -2
 t1 (s)معدل زمن التشحيل وزمن القيادة لسيارة نموذاية  -3
 CO max  (ppm) موقفالمسموح بو في ال COمستوو ترييز  -4
Ap  (m مريباتموقف اللالمساحة اليلية  -5

2
) 

G (kg/h.cmفي زمن الذروة ليل وحدة مساحة  COتحديد معدل انبعاث  -أ:الخطوة الثانية
موقف ( ل2

 .مريباتال
(9/6-6)      G = NE/Ap 
Go =0.267 × 10القيمة القياسية لـ  مالعباست CO تصحيح اعلب معدل انبعاث لـ -ب

-5
 kg/h.cm

2
 ƒوحساب   

(10/6-6)        ƒ = 100 G / Go   

               المعادلة عمالباست Qتحديد ادنب معدل تيوية مطلوب ليل وحدة مساحة  :الثالثة الخطوة
 13.9-13.10]،ص[5.(11/6-6)

(11/6-6    )                        Q = C ƒ t1 

 



م   م.ب.ع 505 / ىـ  2013 1434 14/6 

 حيث ان:
C = 0.12×10

-5 
m

3
/s

2
.m

2
 CO max = 15 ppmعندما   

C = 0.069×10
-5

 m
3
/s

2
.m

2
 CO max = 25 ppmعندما   

C = 0.048×10
-5

 m
3
/s

2
.m

2
 CO max = 35 ppmعندما   

 ( يبين مثال لحساب يمية التيوية المطلوبة لموقف سيارت محلق.دوالملحق )

 
 سرع الرياح الحسابات التعديمية ل 7-6
ن سرعة الرياح تتحير مع تحير الارت اع عن مستوو سـطح الأرض، ومـع تحيـر أ 2-2/2ق أن ذير في البند سب

ان لاشــونة التضــاريس تعــوق حريــة الريــاح قــرب و  ،لاشــونة وطبيعــة التضــاريس الارضــية التــي تاتازىــا الريــاح
ة الات فــات فــي ســرع سـطح الارض، وبالتــالي ســوف تعـوق الطبقــات الســ لب لليــوا  الطبقـات التــي فوقيــا محققـ

 63]،ص[1ثر القوو المعيقة.أالرياح من مستوو سطح الارض وحتب البعد الذي ينتيي فيو 
 ة:تاليالمعادلة ال عمالويمين تحديد معدل سرعة الرياح في المناطق الملاتل ة باست

 
(12/7-6)     

 حيث ان:
 W=   قـــــــــــــــداره عنـــــــــــــــد ارت ـــــــــــــــاع م معـــــــــــــــدل ســـــــــــــــرعة الريـــــــــــــــاح المطلـــــــــــــــوب معرفتـــــــــــــــو(H) فـــــــــــــــوق ســـــــــــــــطح 

 (m/s) الارض
Wm = ارت ــاع معــدل ســرعة الريــاح مقاســاا بظــروف محطــة الرصــد الاــوي وعلــب (10m) فــوق ســطح الارض 
(m/s) 

a , b= (6-6/7) ادولا موضحة في الموقيمي علب تضاريس سطح الارض ثابتان يعتمدان 
 

 63]،ص[1. (6-12/7)معادلة المع  عملثوابت تست : 6-6/7 جدولال

 b a اريس الأرضتض

 0.17 0.68 منطقة م توحة

 0.20 0.52 واود مصدات رياح مبعثرة

 0.25 0.35 منطقة حضرية

 0.33 0.21 مريز المدينة

 العراق يافة.( لحساب معدل سرعة اليوا  بالنسبة لمحافظات ىـملحق )الويمين اعتماد 
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 تحديد معدل سرعة الهواء داخل الفضاء 8-6
 يا للحالاتعمالالتي يمين است يةتاللصيحة الل ال ضا  يمين تحديدىا من لا ل اان سرعة اليوا  دالا

ن حيث وادت ع قة بين معدل السرعة الدالالية لليوا  وقياس ان متقابلتاالبسيطة التي تمثل فضا  لو فتحت
 ي:لالشبابيك وىي يما ي

(13/8-6)    =0.45(1- e-3.84x
)Wo 

 حيث ان:
 (m/s) = معدل سرعة اليوا  دالال ال ضا  

X = ادارنسبة مساحة فتحة الشباك الب مساحة ال 
Wo سرعة الرياح اللااراية = (m/s) 

وتطبق ىذه الع قة ل ضا  مربع الشيل وب تحتي دلاول ولاروج اليوا  متقابلتين ومتساويتين 
 293]،ص[3.بالقياس

 
 من الفضاء:كمية التهوية المطموبة لإزالة الحرارة  9-6

يمين تقدير يمية الاريان اليوائي المطلوب للمبنب أو لل ضا  لإزالة يمية معينة من حرارة المبنب من 
 :370]،ص[6يةتالالمعادلة ال

 

(14/9-6)      
 
 حيث ان:

Q =   يمية التيوية المطلوبة(m
3
/h) 

h1 =  يمية الحرارة المزالة(W) 
Cr = وا  عند ضحط ثابت الحرارة النوعية للي(1 kJ/kg.K) 
=  1.2)يثافة اليوا  القياسية kg/m

3
) 

ti  =دراة حرارة اليوا  الدالالي (K) 

to  = دراة حرارة اليوا  اللااراي(K) 
cf1 =  = 0.28معامل التحويل 
cf2 = 0.34 = معامل التحويل   
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 (أ) ممحقال
 حساب معدلات التهوية لتقميل مخاطر التكثف عمى السطوح تحت ظروف مستقرة

يبين ىذا الممحق طريقة بسيطة لحساب معدلات التيوية الضرورية لتقميل مخاطر حدوث التكثف السطحي 
( Uالكمي ) ( وذلك بالاعتماد عمى مقدار معامل الانتقال الحراري1-أباستعمال الخريطة البيانية في الشكل )

 :بالاسموب التالي( 1-ألمجدار او الزجاج. ويستعمل المخطط البياني في الشكل )
قابل الرطوبة لأعمى حتى نالى ا نتقل عموديا  ناولا: ابدأ بالربع )أ(: نختار درجة حرارة اليواء الخارجي ومن ثم 

اليسار داخل الربع )د( مع تحديد  نتقل افقيا الىنالنسبية الخارجية المختارة المسجمة عمى المنحنيات، ثم 
 موضع ىذا الخط للاستعمال اللاحق.

نصل بخط مستقيم بين نقطة درجة حرارة اليواء الخارجي )الكائنة عمى المحور الافقي لمربع )أ(( وبين ثانيا: 
متو حتى نقطة درجة حرارة اليواء الداخمي )الكائنة عمى المحور الافقي الاعمى لمربع )ب((. ونمده عمى استقا

الخارجي لمربع )ب(. ومن نقطة التقاطع ننزل بخط عمودي -يتقاطع مع محور درجة حرارة اليواء الداخمي
الشباك. ومن  ( لمجدار أوUالى الاسفل حتى يتقاطع مع الخط الذي يمثل معامل الانتقال الحراري الكمي )

منحني الذي يمثل درجة حرارة اليواء نقطة التقاطع نرسم خطا  افقيا  الى الربع )ج(، حتى يتقاطع مع ال
 .الداخمي )نفسيا التي اختيرت لمدخول في الربع )ب((

من الخط الخاص لدرجة حرارة  (د)داخلا الربع  (ج)ننتقل عموديا الى اعمى الربع  من نقطة التقاطع ثالثا:
 اليواء الداخمي المختارة.

كيمو غرام من الرطوبة المتولدة في المنزل لمنع  لكل   رابعا: يتحدد الحجم الادنى من اليواء الخارجي المطموب
تقاطع الخطين الافقي )المرسوم في اولا ( والعمودي )المرسوم في ثالثا ( ، من عمى السطح مدار البحث التكثف

 الجزء المحصور في الربع )د(. دعن
 

 حساب معدلات التهوية لتقميل مخاطر التكثف عمى السطوحمثال: 
وكانت الرطوبة النسبية °c 20 ودرجة حرارة اليواء الداخمي لغرفة  °10cرارة اليواء الخارجي اذا كانت درجة ح

7W/mلمشباك  (U)% وقيمة 75الخارجية 
2
. K،  فما ىو الحجم الادنى من اليواء الخارجي المطموب لمتخمص

 ؟من التكثف عمى السطح الداخمي لمشباك
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لأعمى حتى الى ا نتقل عموديا  نومن ثم   °10C  ليواء الخارجياولا: ابدأ بالربع )أ(: نختار درجة حرارة ا
نتقل افقيا الى اليسار داخل ن، ثم %75 قابل الرطوبة النسبية الخارجية المختارة المسجمة عمى المنحنياتن

 الربع )د( مع تحديد موضع ىذا الخط للاستعمال اللاحق.
ثم ندخل في الربع )ب( من الاعمى برسم خط  °C 20داخمية نختار درجة حرارة اليواء الثانيا: من الربع )أ( 

، °C 20 الى نقطة درجة حرارة اليواء الداخمي المختارة °C 10 من نقطة درجة حرارة اليواء الخارجي المختارة
الى أن يتقاطع الخط  ويمد الخط حتى يقابل اعمى الربع )ب(، ومن ثم ننتقل عموديا الى اسفل في الربع )ب(

الى ان يتقاطع الخط مع المنحني الذي يمثل وثم افقيا داخل الربع )ج(  (7) ( المختارة لمشباكU) مع قيمة
 .درجة حرارة اليواء الداخمية

من الخط الخاص لدرجة حرارة اليواء الداخمي  (د)داخلا الربع  (ج)ثالثا: ننتقل عموديا الى اعمى الربع 
الممتد من الربع )أ( الذي يمثل الرطوبة النسبية في اليواء  الخط الافقي مع الى ان يتقاطع°C 20 المختارة

 .الخارجي
200m) الحجم الادنى من اليواء الخارجي المطموبتمثل  في الربع )د( نقطة التقاطع السابقةرابعا: 

 لكل   (3
  .عمى السطح مدار البحث التكثفكيمو غرام من الرطوبة المتولدة في المنزل لمنع 
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w/m
2
.K 

 

 

عمى السطوح الداخمية لجدران ذات معاملات  التكثفالتيوية المطموبة لتقميل مخاطر حدوث  (1-الشكل )أ
 مختمفة القيمة عند حالات اليواء السائدة U انتقال حراري

 

 بيت للهىاء الخارجي %الرطىبت الٌس

( اللازم لتقليل 3)م دجن الهىاء

 كغن وادذ هي الرطىبت
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تى
ذ

ه
 

  (Cº) درجت درارة الهىاء الخارجي

 Cº درجت درارة الهىاء الذاخلي

 Cº الخارجي -درجت درارة الهىاء الذاخلي

 هذتىي الرطىبت القصىي الوسوىح بها لوٌع التكثف

ًقطت الٌذي الذاخليت القصىي الوسوىدت لوٌع التكثف 

 علً سطىح الجذراى

د
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رة
را
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ت 

ج
ر

خ
ط

س
 

ي
خل

ذا
ال

 
ار

جذ
لل

 
C

º
 

 

درجت درارة 

 الهىاء الذاخلي

Cº 



 



م   الممحق ب /1 / ىـ  2013   م.ب.ع 505 1434

 (ملحق )بال
 حساب معدل التهوية المتحققة بسبب الرياح مرة وبسبب فرق درجات الحرارة مرة: مثال

 اخرى.
، ويقع المبنى في منطقة 8m وارتفاعو 10m وعرضو 25m من فضاء واحد غير مقسم، طولو ؤلفمعمل م

 ي:تالحضرية من مدينة بغداد، احسب ال
 .لال شير كانون الاولخ اولا: معدل التيوية المتحققة بسبب الرياح

 درجات مطمقة مع اىمال عامل الرياح. 6 الذي مقدارهثانيا: معدل التيوية بسبب تأثير فرق درجات الحرارة 
ر من الجدران الطويمة عمما بأنو لاتوجد ىناك فتحات تيوية عمى الجدران القصيرة ولكن يوجد عمى كل جدا

2.5m حدةافتحات مساحة الو 
5m ، وفتحة اخرى مساحتيافي المستوى السفمي 2

في المستوى العموي،  2
 ، والفتحات موزعة بانتظام عمى طول الجدار.6m فصل بينيما مسافة عموديةتو 
 

 اولا: معدل التيوية بسبب الرياح
 خطوات الحل:

 تحديد معامل فرق الضغط: -1
  0.8(=h2/D) الى عمقو نسبة ارتفاع المبنى ن  أباعتبار 

  2.5(=hW/D) الى عمقو لمبنىا طول واجيةنسبة  ن  أو 

( يكون الفرق في معاملات الضغط السطحي المتوسط عند الجانبين الطويمين من المبنى 6-1/2فمن الجدول )
 بسبب الرياح المتعامدة ىو:

0.7 - (-0.3) = 1.0 

 ن:إوبالتالي ف
ΔCp = 1.0 

 تحديد سرعة الرياح القياسية: -2
 لمدينة بغداد.لشير كانون الاول Wm=2.4 m/s عة الرياح التصميمية ( يبين ان سر 1-ىـ)الموقع: من الجدول 

 التضاريس: منطقة حضرية
 b = 0.35         :a = 0.25( فأن : 6-6/7من  الجدول )
 متر ينتج ان: 8وباعتبار ان ارتفاع المبنى يساوي  (6-12/7) ومن المعادلة

 
W= 2.4 × 0.35 × 8.0 

0.25
 

= 1.41 m/s 
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 كالتالي: Aw ، الحالة )أ( نحسب(6-2/4) من الجدول -3

 

 

 

Aw = 5.3 m
2
 

 تحديد معدل التيوية -4
 )أ( حالة( ال6-2/4صيغة المعادلة في الجدول ) عمالباست

Qw=CdAwWr (ΔCp)
1/2 

QW  = 0.63 × 5.3 × 1.41 × 1.0 
1/2 

m
3
/s 

= 4.71 m
3
/s 

 حجم المبنى يساوي:

V = 25 × 10 × 8 

= 2000 m
3

 

 ل تغيير اليواء ىو:ن معدإوىكذا ف
مرة تبديل ىواء في الساعة      8.48 = 2000 / 4.71 × 3600  

 ثانيا: معدل التيوية بسبب فرق درجات الحرارة
 درجة مئوية 6.0 = ()ن الاختلاف في درجة الحرارة إمن المعمومات المعطاة ف

 6.0m = (H1) المسافة العمودية بين الفتحتين

 كالتالي: (Ab، الحالة )ب(، نحسب المساحة المكافئة لمفتحات )(6-2/4) من الجدول

 

 

 
 :تم اعتبار

  =30Cº  =303K 

  =24Cº  =297K 

 300K =   اً: إذ
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Ab = 4.4 m
2
   

 ن معدل تبديل اليواء ىو:إف
0.5

 

 0.5 

 

 
 = 4.25 m

3
/s 

 فيكون معدل تبديل اليواء :
 مرة تبديل ىواء في الساعة 7.65 = 2000 / 4.25 × 3600

 



 



م   الملحق ج /1 / ىـ  2013  م.ب.ع 505 1434

 (ج) ممحقال
 حساب تركيز المموثات في فضائين متجاورين :مثال

( لةــتم تيلةتيمــن 1-ج  شــ  انظر اللمطــ م متوــنلرةى  لــ  التــلال   (ىــل غرفــت مشةشــت   شــ ت تحتــلى  لــ 
 أ( ار شت اشخنص ةولسلى  يدلء   من تحتلى  لـ   ةشغ  غرفت المشةشت. 16L/s  مشد  تدفق حوم  م داره

 تشمــ   ـنلناط اض ـةي  لةحتــلى المطـ م  ب(  لـ  ط ــنه غـنز ادرتــو 1.5kW مدفئـت لـةس ليــن مدخنـت لاـدرتين
1kW. 
 
 
 

 
 امبين غرفتين متجاورتين بمحتوياتهي :1-جشكل ال

 
 ةت:تنلف     غرفت ف  الحنضت ال  ال سةد ال ر لى ئنناحسب تر ةز ث

 الحنلت اضلل : المدفئت ضتشم 

 الحنلت الثننةت: المدفئت ف  حنلت تشغة 

ال سـةد  ثنـنئ لف  أى حنلت تشت ر نس ت التلـلث غةـر م  للـت فـ  الشـ ت   لمـن اى نسـ ت التر ةـز الم  للـت لغـنز 
 % 0.5 ال ر لى ف  اليلاء ى 

 ال سةد ال ر لى المضنفت ى   نضت : ثننئ مشدضت 
 ل    ةلل لاط داخ  (L/s) 0.027=  مى ط نه الغنز
 لاط داخ ل    ةلل  (L/s) 0.037= مى مدفئت الناط
  شخصل    نةتثنف  اللتر  0.00004M = مى تناس الننس

 ((1-1/5 الودل    لتؤخذ مى ىل مشد  اطلاق الطنات  نللاط M حةث 
 

 الحالة الاولى:
 L/ s = 0.016 L/ s 4 × 100 × 0.00004:للغرفت  أ( 

 L/ s  0.027 =:للغرفت  ب(
للحسـنب التر ةـز فـ  الغرفـت  أ( نشـلي  % 0.04 ال سـةد ال ر ـلى فـ  اليـلاء الخـنرو  ىـل ثنـنئ تر ةز غـنز 

 (:6-5/5ةت ف  المشندلت  تنلال ةم ال
(L/s);  ce = 0.0004; Q = 16  (L/s) q = 0.016 

   
     

    
 

 ى:إلى ذا ف

 المطبخ )ب( (أ)غرفة المعيشة 

 Q= 16L/s 

 
أشخاص 4

جالسين مع مدفئة 

1.5kw  

طباخ غازي يعمل 

 kW 1 على
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(         )       

         
 

 
 

= 0.0014 
 

 (%0.14 اى اى تر ةز التللث الداخل  ف  الغرفت  أ( ىل 
 

 ceآخذةى  نظر اض ت نر اى  (6-5/5للحسنب التر ةز ف  الغرفت  ب( نشلي ال ةم اضتةت ف  المشندلت  
 :للغرفت اضلل  cEللغرفت  ب( =

(L/s);  ce = 0.0014; Q = 16  (L/s)  q = 0.027 

 
   

(         )       

         
 

 
= 0.0031 

 

 

 (%0.31 ب( ىل   اى اى تر ةز التللث الداخل  ف  الغرفت   
 

ل نلتنل   فأى تر ةز التللث ف  الحنلت اضلل  ةشت ر م  لض %0.5ى   CO2 من اى النس ت الم  للت لتر ةز 
 .ضنحتنج لزةندة مشدضت التيلةت

 
 الحالة الثانية:

ةشم   ل  زةندة تر ةزه  مشد  ال سةد ال ر لى مى المدفئت  ثننئ ودةد لغنز  صدرةلود ف  ىذه الحنلت م
 :م داره

=0.037 × 1.5 L/s 

= 0.056 L/s 

 

 ( للحصل   ل  التر ةز ف  الغرفت  أ( مى خلا :6-5/5 ندة التشلةي ف  المشندلت  إل 

q = qمدفئت +qننس 

q = 0.016 + 0.056 



م   الملحق ج /3 / ىـ  2013  م.ب.ع 505 1434

= 0.072 (L/s) 

(L/s);  ce = 0.0004; Q = 16  (L/s) q = 0.072 

 
   

(         )       

         
 

 

= 0.0049 
 

 

 (%0.49ى اى تر ةز التللث الداخل  ف  الغرفت  أ( ىل أ 
 

 ةت:تنللللحصل   ل  التر ةز ف  الغرفت  ب(  نلمشندلت ال
(L/s);  ce = 0.0049; Q = 16  (L/s) q = 0.027 

 
 

   
(         )       

        
 

 

= 0.0066 
 
 

  (%0.66 اى اى تر ةز التللث الداخل  ف  الغرفت  ب( ىل 
 

فأى تر ةز التللث ف  الحنلت الثننةت غةر م  ل  لةتطلب زةندة  %0.5ى   CO2  من اى النس ت الم  للت لتر ةز
 مشدضت التيلةت.
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 (د) ممحقال
 مغمق مركباتحساب معدلات التهوية المطموبة في موقف : مثال

8500m سيارة ومساحة كمية 450مغمق بطابقين وسعة كمية  مركباتموقف 
2

ويبمغ زمن تشغيل  3m وبارتفاع 
m)مرة بـ تمركبااللموقف . احسب معدل التهوية المطموب 120s سيارة نموذجية

3
/s  لكلm

ومرة بعدد مرات  2
مفترضا ان  25ppm عن CO( عمى ان لايزيد مستوى تركيز -ACH-air change:في الساعة بديل الهوائيالت

 .تمركباموقف من سعة  %40 ت المشغمة خلال وقت الذروة هومركباعدد ال
 

 :تمركباموقف بيانات 
 سيارة 450 × 0.4 = 180 ( =N)ت المشغمة في وقت الذروة مركباعدد ال

 0.7kg/h = (E)لسيارة نموذجية  COلـ معدل الانبعاث الكمي 
 t1 = 120sة نموذجية مركبمعدل زمن التشغيل وزمن القيادة ل

 CO max  =25 ppm تمركباموقف المسموح به في  COمستوى تركيز 
Ap    =8500m تمركباموقف المساحة الكمية ل

2 
Go =0.0267 kg/m القيمة القياسية لـ

2
.h  

 
 خطوات الحل:

 (6-9/6) المعادلة استعمالب لكل وحدة مساحة COبعاث حساب معدل ان -1
G = N E / Ap 

 
G = (180 × 0.7kg/h) / 8500 m

2
 

kg/m 0.0148= اوكسيد الكربون لكل وحدة مساحة   احاديمعدل انبعاث غاز 
2
.h 

 (6-10/6) والمعادلة Goالقيمة القياسية لـ  استعمالب CO تصحيح اعمى معدل انبعاث لـ -2
ƒ = 100 G / Go 

 
ƒ = 100 × (0.0148 kg/m

2
.h) / 0.0267 kg/m

2
.h 

اوكسيد الكربون احاديتصحيح انبعاث غاز  = 55.43  

 CO max = 25 ppmعندما  (6-11/6)المعادلة  استعمالحساب متطمبات التهوية ب -3
C=0.069×10

-5
 m

3
/s

2
.m

2
 CO max = 25 ppmعندما   

Q = C ƒ t1 

Q = 0.069 × 10
-5

 m
3
/s

2
.m

2
  × 55.43 × 120s 

0.00458m
3
/s.m

2
 = 

 كمية التهوية المطموبة 
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 ي:تالاما حساب عدد مرات التبديل الهوائي في الساعة فيكون كال

ACH = (0.00458 × 3600) /3 = 5.5 مرة تبديل هواء/ساعة 
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 جداوؿ معدؿ سرع الرياح واتجاهاتها لممحافظات: ممحؽ )هػ(ال 
( عن 2001-1989ىيئة الانواء الجوية والرصد الزلزالي لممدة من ) المسجمة لدىلقد تم الاعتماد عمى البيانات 

ي الذي يبين المعدل السنوي والشير  (1-انظر الجدول )ىـ .سرعة الرياح )مقداراً واتجاىاً( لجميع اشير السنة
اساسي ىو  محطة رصد موزعة عمى كافة انحاء العراق مقيسة عند توقيت 16لسرع الرياح بالمتر/ثا في 

شدة بسقوط اشعة اعمى يبمغ فيو الاشعاع الشمسي  الوقت الذيظيراً وذلك لان ىذه الساعة تمثل  12الساعة 
( 2-وتبين الجداول )ىـ .ائيةبالتالي زيادة التيارات اليو الشمس عمودية في ىذا الوقت عمى سطح الارض و 

الموصل –البصرة -محافظات وىي عمى التوالي )بغداد ( نسب تكرار الرياح لأربع5-و)ىـ (4-( و)ىـ3-و)ىـ
 الرطبة(.–
 

 المعدؿ السنوي والشهري لسرعة الرياح بالمتر/ثا في محطات الرصد: 1-جدوؿ هػال
 

 2ت 1ت ايموؿ آب تموز حزيران آيار نيسان آذار شباط 2ؾ 1ؾ المحطات / الاشهر
عدؿ السنوي مال

 لسرعة الرياح
 1.9 1.4 1.5 1.7 1.9 2.1 2.3 2.3 2.2 2.1 2.0 1.6 1.5 سنجار

 2.3 1.6 2.1 2.3 2.7 2.7 3.0 2.7 2.5 2.4 2.2 2.1 1.7 ربيعة

 1.3 0.7 0.9 1.1 1.5 1.8 1.8 1.8 1.5 1.4 1.3 1.0 1.0 الموصؿ

 1.6 1.2 1.5 1.4 1.8 1.9 1.9 2.1 1.9 1.6 1.4 1.1 1.0 كركوؾ

 2.4 1.5 1.9 2.3 3.3 3.5 .3 2.9 2.6 2.4 1.9 1.6 1.5 بيجي

 3.4 2.2 2.6 3.1 4.6 4.8 4.4 3.7 3.6 3.4 3.0 2.6 2.5 حديثة

 3.7 2.7 2.7 3.1 3.9 4.5 4.6 4.3 4.3 4.3 3.2 3.3 2.9 الرطبة

 3.8 2.6 2.7 3.1 4.3 4.7 4.7 4.6 4.3 4.5 3.6 3.3 2.6 النخيب

 4.0 2.9 3.0 3.6 4.7 4.9 4.7 4.6 4.6 4.6 4.1 3.6 3.2 بصية

 3.1 2.5 2.5 2.8 3.6 4.1 3.9 3.3 3.2 3.2 2.8 2.5 2.4 بغداد

 4.0 3.0 3.0 4.1 5.4 5.9 5.9 4.2 3.9 3.8 3.3 2.8 2.7 العمارة

 2.8 1.8 2.0 2.4 3.5 4.2 4.0 3.2 3.1 3.0 2.5 2.1 1.9 كربلاء

 3.8 3.0 2.8 3.5 4.6 5.1 5.1 3.9 3.8 3.8 3.4 3.1 2.9 بصرة

 2.0 1.3 1.5 1.8 2.5 3.0 3.0 2.4 2.3 2.2 1.9 1.4 1.2 نجؼ

 3.0 2.2 2.3 2.6 3.3 4.1 4.0 3.3 3.5 3.4 3.1 2.7 2.4 ديوانية

 4.4 3.4 3.4 4.2 5.4 6.2 6.1 4.8 4.6 4.4 3.9 3.5 3.2 ناصرية
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 رياح في المناطؽ المفتوحة لمدينة بغدادال نسب تكرار: 2-هػ جدوؿال
 

 الشهر
 نسب تكرار الرياح%

 ش غ غرب ج غ جنوب ج ش شرؽ ش ش الشماؿ
لاتوجد 
 رياح

 17.5 27.7 9.6 3.8 5.9 16.0 8.5 3.0 8.0 كانون الثاني

 14.9 25.0 9.1 3.6 7.4 17.9 8.4 4.1 9.7 شباط

 10.9 26.5 11.0 4.1 6.3 15.1 8.2 6.0 11.8 آذار

 11.3 23.2 9.0 3.5 7.4 14.2 9.7 6.7 15.0 نيسان

 11.4 31.7 10.1 2.9 4.8 6.5 5.8 7.0 19.8 آيار

 10.7 46.2 13.5 1.4 1.4 1.3 1.4 2.5 21.6 حزيران

 9.8 53.9 18.7 1.4 1.4 0.8 0.4 1.3 12.4 تموز

 11.7 46.9 17.0 1.6 2.0 1.3 1.2 2.5 15.8 آب

 17.8 39.3 11.2 1.9 2.1 1.9 2.0 3.8 20.0 ايموؿ

 20.1 29.3 9.5 1.9 3.1 6.6 5.9 5.8 17.8 تشرين اوؿ

 22.0 29.9 9.0 1.9 4.0 9.2 8.0 4.8 11.2 تشرين الثاني

 19.5 30.4 10.6 3.0 4.7 13.5 7.5 2.8 8.0 كانون اوؿ

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



م   الممحق ىـ /3 / ىـ  2013  م.ب.ع 505 1434

 الرياح في المناطؽ المفتوحة لمدينة البصرة نسب تكرار: 3-هػ جدوؿال
 

 الشهر
 نسب تكرار الرياح%

 ش غ غرب ج غ جنوب ج ش شرؽ ش ش الشماؿ
لاتوجد 
 رياح

 12.7 24.2 19.1 2.3 8.0 9.0 9.1 4.2 11.4 كانون الثاني

 9.6 26.2 17.6 2.7 9.1 11.5 7.3 4.5 11.6 شباط

 9.5 25.2 12.8 2.8 10.6 10.6 8.3 4.9 15.3 آذار

 9.4 23.3 11.4 3.7 12.2 12.0 7.9 6.1 14.1 نيسان

 9.5 36.9 11.6 2.8 7.1 2.0 5.0 4.9 17.4 آيار

 5.0 58.5 14.8 1.3 1.7 1.0 1.2 1.3 15.2 حزيران

 7.4 56.0 19.1 1.6 3.3 2.0 1.2 0.9 8.6 تموز

 7.2 54.0 17.7 2.4 3.4 2.1 2.0 1.1 10.1 آب

 9.1 46.8 18.1 2.5 4.0 2.0 2.0 1.9 13.6 ايموؿ

 12.3 29.1 15.1 3.1 8.7 5.9 5.7 7 15.5 تشرين اوؿ

 11.3 27.2 17.8 2.7 6.6 8.5 7.7 4.9 13.3 تشرين الثاني

 12.8 28.1 20.0 2.4 6.4 8.1 7.1 3.7 11.5 كانون اوؿ
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 الرياح في المناطؽ المفتوحة لمدينة الموصؿ نسب تكرار: 4-هػ جدوؿال
 

 الشهر
 نسب تكرار الرياح%

 ش غ غرب ج غ جنوب ج ش شرؽ ش ش الشماؿ
لاتوجد 
 رياح

 35.7 9.4 12.6 1.2 7.3 8.0 13.3 4.3 8.2 كانون الثاني

 29.1 10.6 14.5 2.1 8.2 8.2 14.6 4.0 8.7 شباط

 27.3 10.1 16.2 2.9 8.6 8.1 13.3 4.9 8.7 آذار

 24.4 11.5 16.0 2.0 7.8 7.0 12.9 6.0 12.4 نيسان

 21.2 16.6 18.5 2.4 6.3 4.8 8.1 4.6 17.6 آيار

 18.0 20.3 25.8 3.1 4.1 1.9 4.6 4.8 17.4 حزيران

 17.2 18.3 26.6 3.1 5.4 3.2 5.6 4.9 16.7 تموز

 20.6 16.0 23.1 3.1 4.8 3.0 6.3 6.0 17.2 آب

 24.2 15.6 23.5 2.7 4.5 2.1 5.4 5.2 16.8 ايموؿ

 30.0 12.2 19.3 1.4 5.0 4.1 6.9 3.9 17.2 تشرين اوؿ

 35.0 11.9 16.1 1.0 6.7 5.0 8.7 3.9 11.7 ين الثانيتشر 

 37.4 10.7 15.1 0.8 6.5 5.8 11.5 3.2 9.0 كانون اوؿ
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 الرياح في المناطؽ المفتوحة لمدينة الرطبة نسب تكرار: 5-هػ جدوؿال
 

 الشهر
 نسب تكرار الرياح%

 ش غ غرب ج غ جنوب ج ش شرؽ ش ش الشماؿ
لاتوجد 
 رياح

 25.0 7.8 17.2 13.5 14.0 7.8 7.1 2.2 5.5 انون الثانيك

 19.9 8.7 19.5 13.5 12.9 7.6 6.6 2.6 6.8 شباط

 16.3 11.0 25.8 10.5 12.4 6.6 7.3 3.0 7.1 آذار

 15.9 13.8 24.3 8.4 9.7 6.0 5.8 3.7 12.3 نيسان

 17.8 16.3 23.2 7.0 7.6 4.3 6.2 4.1 13.5 آيار

 14.4 27.0 27.4 4.8 3.1 1.3 2.3 2.4 17.3 حزيران

 9.9 35.7 33.2 3.2 1.5 0.4 0.8 0.9 14.4 تموز

 14.9 28.8 29.4 3.8 2.2 1.2 2.2 2.0 15.4 آب

 22.5 17.2 19.1 6.0 6.2 3.0 4.3 4.7 17.7 ايموؿ

 27.2 9.3 14.2 9.1 10.5 7.1 7.8 4.4 10.4 تشرين اوؿ

 29.1 6.6 12.1 12.1 12.3 7.4 7.7 4.6 8.0 تشرين الثاني

 26.4 5.7 15.5 15.1 15.5 7.1 6.9 2.6 5.2 كانون اوؿ
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 : المصطلحات العلمية)و(الملحق 
 

 Friction     الإحتكاك

 Thermal Transmittance (U-Value)           الحرارية الانتقالية

 Passive Cooling     التبريد الذاتي

 Differentials     التفاضلات

 Eddy Current     التيار المعاكس

   Relative Humidity     الرطوبة النسبية

 Prevailing Wind     ح السائدةالريا
 Equivalent Area     المساحة المكافئة

 Inertia     القصور الذاتي

 Meso-Climate     المناخ المتوسط

 Micro-Climate     مناخ المصغرال

  Thermal Conductivity    الحرارية الموصمية

 Pitot Tube     انبوب بيتو

 Stack Effect     تأثير المدخنة

 Sensible Cooling     تبريد حسي

 Evaporative Cooling      بالتبخيرتبريد 

 Velocity Gradient     تدرج السرعة

  Laminar Air Movement    ةالهواء الانسيابي حركة

 Turbulent Air Movement    حركة الهواء المضطربة
 Separated Air Movement    ةالمنفصم حركة الهواء

 Absolute Temperature    درجة الحرارة المطمقة

 Effective Temperature    درجة الحرارة المؤثرة

 Due-Point Temperature           درجة حرارة نقطة الندى

 Wind Vane     ريشة الرياح
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 TLV-Threshold Level Value     عتبة التموث

 Buoyancy Forces     قوى الطفو
 Discharge Coefficient     معامل التدفق
 Metabolic Rate   المتحررة الأيضية معدل الطاقة

 Propeller Anemometer   مروحة مقياس شدة الرياح

 Air Quality Index    س جودة الهواءيامق

 Wind Calm Area   الرياح )سكون( ظلمنطقة 
 Wind Rose     وردة الرياح
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