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الملخص
المباني من لعدد الحراري الداء وتحليل تقييم إلى الدراسة هذه في قمنا

على التركيز مع الصيف، فصل الل ليبيا – طرابلس مدينة في السكنية

الراحة تحقيق في للمبنى الخارجي الالف واصائص البناء مواد تأثير

القياسات على الدراسة اعتمدت الداال. إلى الحرارة انتقال وتقليل الحرارية

من أنواع ثلثة واارج داال النسبية والرطوبة الحرارة لدرجات الميدانية

الخرساني الطوب ومبنى البيض، الجيري الحجر مبنى وهي: المباني،

جهاز استخدام تم المدكوكة. بالتربة المشيد الصابون حوش ومبنى المجوف،

البيانات لتسجيل (Thermo-hygrograph) الحرارية الرطوبة قياس

البيئية الظروف مقارنة بهدف البيانية، الرسوم باستخدام وتحليلها المنااية

أظهرت المنااية. للتايرات المباني استجابة ودراسة والخارجية الداالية

كتلة ذات سم) 50–40) سميكة :جدران البيض الجيري الحجر أن النتائج;

الداالية. الحرارة درجات في ملحوظظا ا استقرارظ أظهرت عالية، حرارية

وموصلية سم) 23.5) سماكة أقل :جدران المجوف الخرساني والطوب

وكذلك اليومية. الحرارة لتقلبات عرضة أكثر جعله مما مرتفعة، حرارية

وموصلية سم) 60 (حتى سميكة :جدران المدكوكة) (التربة الصابون حوش

كما الحديثة. المباني بعض تفوق طبيعية حرارية كفاءة أثبت نسبيظا، منخفضة

تخزين على تساعد العالية الحرارية الكتلة ذات البناء مواد أن الدراسة بينت

المباني داال الحرارية الراحة من يحسن مما تدريجيظا، وإطلقها الحرارة

بضرورة الدراسة وأوصت الميكانيكية. التكييف أنظمة على العتماد ويقلل

المحلية للبيئة ملئمة بناء مواد واستخدام المنااي التصميم بمبادئ الهتمام

السكنية. المباني في الستدامة وتحقيق الطاقة كفاءة تحسين أجل من

- المنااي التصميم - السكنية المباني - الحراري الداء : مفتاحية كلمات
.. المدكوكة -التربة الجيري الحجر

Abstract

In this study, we evaluated and analyzed the thermal

performance of several residential buildings in Tripoli,

Libya, during the summer season, focusing on the impact

of building materials and the properties of the building's

exterior envelope on achieving thermal comfort and

reducing heat transfer to the interior. The study relied on

field measurements of temperature and relative humidity

inside and outside three types of buildings: a white

limestone building, a hollow concrete block building, and

a soap house built with rammed earth.

A thermos hygrograph was used to record and analyze

climatic data using graphs, with the aim of comparing

indoor and outdoor environmental conditions and studying

the buildings' response to climatic changes. The results

showed that white limestone, with its thick walls (40–50

cm) and high thermal mass, exhibited remarkable stability

in indoor temperatures. Hollow concrete blocks, with their

thinner walls (23.5 cm) and high thermal conductivity,

were more susceptible to daily temperature fluctuations.

Similarly, the soapstone (rammed earth) construction,

with its thick walls (up to 60 cm) and relatively low

thermal conductivity, demonstrated a natural thermal

efficiency exceeding that of some modern buildings. The

study also showed that building materials with high

thermal mass help store and gradually release heat,

improving indoor thermal comfort and reducing reliance
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on mechanical air conditioning systems. The study

recommended prioritizing climate-friendly design

principles and using environmentally appropriate building

materials to enhance energy efficiency and achieve

sustainability in residential buildings.

Keywords: Thermal performance - Residential buildings -
Climate design - Limestone - Compacted soil.

المقدمة1.
البيئة جودة في تؤثر التي العوامل أهم أحد المباني داال الحرارية الراحة تعد

ذات المناطق في الحرارة درجات ارتفاع ومع المستخدمين. ورفاهية الداالية

دراسة أهمية تزداد أفريقيا، شمال منطقة مثل الحار، وشبه الحار المناخ

استهلك وتقليل المعيشة ظروف تحسين أجل من للمباني الحراري الداء

الطاقة.

الخارجية المنااية العوامل من مستمرة تأثيرات إلى السكنية المباني تتعرض

تصميم ويؤثر والرياح. والرطوبة الشمسي والشعاع الحرارة درجة مثل

كمية في مباشر بشكل والسقف الجدران في المستخدمة البناء ومواد المبنى

المبنى. داال إلى تنتقل التي الحرارة

يهدف والذي للمباني المنااي بالتصميم الهتمام ازداد الايرة، السنوات في

تصميمية حلول باستخدام والخارجية الداالية البيئة بين التوازن تحقيق إلى

المحلي. والمناخ الموقع اصائص على تعتمد

في السكنية المباني من لعدد الحراري الداء تقييم إلى الدراسة هذه تسعى

والخارجية الداالية الحرارية القياسات تحليل الل من طرابلس مدينة

البياني. التحليل باستخدام بينهما العلقة ودراسة

السابقة2. الدراسات
على وتأثيره للمباني الحراري الداء موضوع الدراسات من العديد تناولت

Bragerو De Dear أشار فقد للسكان. الحرارية والراحة الطاقة استهلك

والبيئة النسان بين التفاعل على يعتمد الحرارية الراحة مفهوم أن إلى [1]

البيئة في كبير بشكل تؤثر الخارجية المنااية الظروف وأن المحيطة،

للمباني. الداالية

تعتبر للمبنى الخارجي الالف اصائص أن .[2] Santamouris بين كما

مواد استخدام إن حيث للمباني، الحراري الداء تحدد التي العوامل أهم من

من ويحسن الحرارة انتقال من يقلل أن يمكن عالية حرارية كتلة ذات بناء

المبنى. داال الحراري الستقرار

المناطق في التقليدية المعمارية الحلول استخدام أهمية إلى Fathy[3] وأشار

حيث الطبيعي، والتظليل الصايرة والفتحات السميكة الجدران مثل الحارة،

المباني. داال الحرارة اكتساب تقليل في العناصر هذه تسهم

الحارة المناطق في للمباني الحراري الداء تحليل أن الدراسات هذه وتؤكد

من تقلل مستدامة تصميمية استراتيجيات تطوير نحو أساسية اطوة يمثل

الداالية. البيئة جودة من وتحسن الطاقة استهلك

البحث3. منهجية .
من جمعها تم التي الحرارية القياسات بيانات تحليل على الدراسة هذه تعتمد

تسجيل تم وقد واارجها. السكنية المباني داال تثبيتها تم قياس أجهزة الل

مقارنة بهدف مختلفة زمنية فترات الل النسبية والرطوبة الحرارة درجات

والخارجية. الداالية البيئية الظروف

العلقة دراسة أجل من البياني التحليل أساليب باستخدام البيانات معالجة تمت

الحرارة ودرجة الداالية الحرارة درجة مثل المختلفة، المتايرات بين

النسبية. الرطوبة مستويات في التايرات تحليل وكذلك الخارجية،

وإبراز للبيانات العامة التجاهات لتوضيح البيانية الرسوم استخدام تم كما

المباني استجابة كيفية فهم في يساعد مما المختلفة، القياسات بين الفروق

الخارجية. المنااية للتايرات

الدراسة محل للمباني الجغرافي الموقع .4
طرابلس مدينتي نطاق ضمن مبنى لكل الدقيق الموقع أدناه الحداثيات توضح

المنااية بالخصائص الحرارية القياسات نتائج بربط يسمح مما جنزور، و

الرياح واتجاه الشمسي، الشعاع شدة الساحل، من القرب مثل المحلية

الدراسة إجراء إعادة إمكانية ضمان في البيانات هذه تساعد كما السائدة.

جارافية. بدقة المواقع نفس في مستقبلظ

الدراسة محل السكنية للمباني الجارافية الحداثيات (1) جدول

المبنى
الطول خط
(Longitude)

العرض خط
(Latitude)

المدينة

الحجر مبنى
الجيري
البيض

13.191° E32.887° Nجنزور

الطوب مبنى
الخرساني
المجوف

13.085° E32.894° Nجنزور

حوش مبنى
الصابون
(التربة

المدكوكة)

13.180° E32.892° N
المدينة

– القديمة
طرابلس

التجريبية الدراسة هذه في المستهدفة المباني وصف 1-4
طرابلس منطقة في المتواجدة للمساكن أنماط أو أنواع ثلثة ااتيار تم

الكبرى:
البيض الجيري الحجر مبنى الول: النوع 1-1- 4

باستخدام مشييد تقليديظا سكنيظا ا نموذجظ الدراسة هذه في 1 الشكل المبني يمثل

في محليظا متوفرة طبيعية مادة وهي ،(1) شكل البيض الجيري الحجر

–40 بين (تتراوح نسبيظا سميكة بجدران المبنى هذا يتميز ليبيا. شمال مناطق

الل الحرارة امتصاص على تساعد عالية حرارية كتلة يمنحه ما سم)، 50

التذبذب تقليل في يسهم ما وهو الليل، أثناء ببطء وإطلقها النهار ساعات

الشكل في [2].يظهر الحديثة الخرسانية بالمباني مقارنة الداالي الحراري

بيضاء بطبقة ومكسوة ملحوظة سماكة ذات اارجية جدران استخدام (1)

مقارنة الفتحات مساحة محدودية إلى إضافة الشمسي، للشعاع نسبيظا عاكسة

الحراري الكسب تقليل في الخصائص هذه تسهم الكلية. الجدار بمساحة

من يعزز مما للجدار، الفعالة الحرارية السعة وزيادة المباشر الشمسي
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استقرار إلى ويؤدي (Thermal Lag) الحرارة انتقال تأاير ااصية

الحرارية. الذروة فترات الل الفراغات داال نسبي حراري

البيض الجيري الحجر لمبنى الخارجية الواجهة .(1) الشكل

الثاني: النوع المجوف الخرساني الطوب مبنى الثاني: النوع 2-1-4
شكل المجوف الخرساني الطوب يستخدم حديثظا ا نموذجظ الثاني المبنى يمثل

في والتجارية السكنية المشاريع في شيوعظا البناء مواد أكثر من وهي ،(2)

من اليط من الكتل هذه تتكون .[2] تكلفتها وقلة تصنيعها سهولة بسبب ليبيا

الكلي الوزن من تقلل داالية هوائية فراغات مع والحصى، الرمل، السمنت،

الحرارية الموصلية فإن ذلك، ومع الحراري. العزل بعض وتوفر للمبنى

W/m•°K 2.5 – 2.0 بين تتراوح إذ الجيري، الحجر من أعلى للخرسانة

الحرارة ونقل امتصاص إلى تميل أنها يعني مما والرطوبة، الكثافة حسب

سم، 23.5 المبنى هذا في الخارجي الجدار سماكة تبلغ .[11] أسرع بشكل

انخفاض إلى يؤدي مما التقليدية، الجدران سماكة من بكثير أقل سمك وهو

الحرارة درجات لتقلبات عرضة أكثر المبنى ويجعل الحرارية الكتلة في

اليومية.

توضيح مع المجوف، الخرساني بالطوب المشيد للمبنى نموذج (2) شكل

الخارجي التشطيب نوع

القديمة المدينة – الصابون حوش مبنى الثالث: النوع 3-1-4
معلم وهو ،(3) شكل الصابون" "حوش الدراسة هذه في الثالث المبنى يمثل

قرنين، من أكثر إلى تاريخه يعود القديمة، المدينة في بارز وتراثي تاريخي

بهذا المبنى .ععرف (1711-1835م) القرمانلية العائلة حكم فترة إلى وتحديدظا

ا اصوصظ المحلي، للصابون كمصنع بداياته في يعستخدم كان لنه السم

كان الماضي. القرن ثمانينيات منتصف حتى الشائع الاضر الصابون

فليتشي إلى لحقظا ملكيته انتقلت ثم ، قرمانلية لعائلة مملوكظا الصل في المبنى

تلك في الفرنسية للقنصلية تابعظا كان ماربية أصول من يهودي وهو ليفي،

الحقبة.

إدارة جهاز قبل من وترميم صيانة عمليات الايرة السنوات في المبنى شهد

وأصبح التقليدية، والصناعات للحرفيين كمركز افتتاحه ليععاد القديمة، المدينة

من الرسمية والزيارات الثقافية، الفعاليات العمل، ورش يستقطب ثقافيظا موقعظا

بالتراث. مهتمين وباحثين وطلب وسفراء شخصيات

في المدكوكة) (التربة الصابون حوش لمبنى الداالي الفناء (3) شكل
. القديمة المدينة

(Rammed المدكوكة التربة تقنية على المبنى يعتمد النشائية، الناحية من

عالية حرارية كتلة يمنحه ما 60سم، إلى تصل سميكة بجدران ،Earth)

بين الحراري التذبذب وتقليل الداالية، الحرارة درجة تثبيت على تساعد

التربة بطريقة المشيدة للمباني الحرارية الموصلية وتعقدير والليل. النهار

الرطوبة ونسبة الكثافة على اعتمادظا 0.7 – 1.3 W/m·°K بنحو المدكوكة

حرارية بكفاءة الصابون" "حوش يتميز الخصائص، هذه بفضل .[13]

الجاف شبه الحار المناخ في ااصة الحديثة، المباني بعض تفوق طبيعية

مبادئ مع التراثية العمارة لدمج حيظا ا نموذجظ يجسد أنه كما لطرابلس،

.[3] السلبي التصميم

التجريبية بالدراسة المستخدم الجهزة .5

(Thermohy grograph) الحرارية الرطوبة قياس جهاز 1-5

التقليدية الجهزة من (4) شكل Thermohygrograph جهاز يععد
بشكل النسبية والرطوبة الحرارة درجة من ل كلي وتسجيل قياس في المستخدمة
الجهاز يعتمد أيام. 8 إلى 7 من عادةظ طويلة، زمنية فترة مدى على مستمر
رئيسيين عنصرين من المستخدم الجهاز يتكون ميكانيكية، آلية على

للستشعار:

.الحرارة درجة لقياس (Bimetallic Strip) المعدن ثنائي شريط

استرطابي كعنصر تعمل (Hair Bundle) الطبيعي الشعر من حزمة

النسبية. الرطوبة لقياس
تسجيل، بقلم متصل ميكانيكي بذراع العنصرين هذين من عنصر كل يرتبط

على مثبتة بيانية ورقة على مستمرين منحنيين برسم القلمان يقوم بحيث

أجهزة من العديد ظهور رغم .[14] ميكانيكية ساعة بآلية تدور أسطوانة

يعستخدم Thermohygrograph الـ يزال ما الحديثة، الرقمية الستشعار

اعتماديته بفضل والمعمارية المنااية الدراسات في واسع نطاق على

الحصول يتيح كما مستمر. كهربائية طاقة مصدر إلى حاجته وعدم وبساطته،
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المسائية، / والصباحية اليومية التقلبات تحليل تساعد مرئية آنية بيانات على

والمعاصرة التقليدية للمباني الحراري الداء لدراسة مناسبظا يجعله ما وهو

.[15][2]

الحراري الرطوبة قياس جهاز (4) شكل

النتائج تحليل .6
اكثر كانت المباني داال الحرارة درجات أن القياسات نتائج أظهرت

المباني أن تبين حيث الخارجية، داال الحرارة بدرجات مقارنة استقرارا

الخارجية. الحرارية التايرات تأثير تقليل علي نسبية قدرة تمتلك

الداالية الحرارة درجات بين ملحوظ فارق وجود البياني التحليل أظهر قد و

أن علي يدل مما , الخارجية الحرارة درجات ارتفاع فترات الل والخارجية

الي الحرارة انتقال من يقلل حراري كحاجز يعمل للمبني الخارجي الالف

. (7) الشكل , (6) الشكل , (5) الشكل . الداال

( الجيري الحجر ) للمبني الحرارة درجات في التاير .(5) الشكل

الخرساني الطوب ) للمبني الحرارة درحات في النغير . (6) الشكل
( المجوف

. ( المدكوكة التربة ) نوع بناء الحرارة درجات في التاير . (7) الشكل
أقل كانت المباني داال النسبية الرطوبة في التايرات أن النتائج أظهرت كما

البناء مواد قدرة يعكس الذي المر , الخارجية البيئة في بالتايرات مقارنة

, ( 8 ) ؛ بالشكل موضح .كما المبني داال الرطوبة مستويات تنظيم علي

. ( 10 ) , ( 9 )

.( الجيري الحجر ) للمبني الرطوبة في التاير . (8) الشكل

المجوف الخرساني الطوب ) للمبني النسبية الرطوبة في التاير . (9) الشكل
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. ( المدكوكة التربة ) للمبني النسبية الرطوبة في التاير . (10) الشكل

المناقشة .7

طبيعية حرارية كفاءة أثبتت الصابون" "حوش مثل التقليدية �المباني
سم) 60 (حتى السميكة الجدران بفضل الحديثة، المباني بعض تفوق

نسبيظا. المنخفضة الحرارية والموصلية
أكثر كانت المجوف الطوب ذات الحديثة الخرسانية �المباني

سماكة انخفاض بسبب اليومية الحرارة درجات لتقلبات عرضة
للخرسانة. الحرارية الموصلية وارتفاع سم) 23.5) الجدران

كانت الداالية الحرارة درجات أن أوضحت الميدانية �القياسات
الخارجي الالف دور يعكس مما بالخارجية، مقارنة ا استقرارظ أكثر

فعال. حراري كحاجز
،بالخارجية مقارنة ا انتظامظ أكثر بقيت الداخلية النسبية �الرطوبة

الرطوبة. مستويات تنظيم على البناء مواد قدرة يعكس ما وهو
الجدران في المستخدمة البناء مواد اصائص أن الي الدراسة نتائج تشير
ذات فالمواد للمبني. الحراري الداء تحديد في أساسيظا ا دورظ تلعب والسقف
درجات ارتفاع فترات الل الحرارة تخزين يمكنها العالية الحرارية الكتلة
الحرارة درجات ارتفاع فترات الل الحرارة تخزين يمكنها العالية الحرارة
استقرار تحقيق في يساعد مما انخفاضها، فترات الل تدريجي واطلقها

المبني. داال حراري
الشعاع كمية في مباشر بشكل يؤثران واتجاهه المبني تصميم أن تبين كما
من يحد بتصميم تتمتع التي فالمباني , المبني لها يتعرض التي الشمسي
درجات علي الحفاظ علي قدرة أكثر تكون الشمس لشعة المباشر التعرض

. معتدلة داالية حرارة
مثل المنااي التصميم استراتيجيات أسخدام أهمية الي أ أيضظ النتائج وتشير
تقليل في الحلول هذه تسهم أن يمكن حيث , الطبيعية والتهوية التظليل

. الطاقة توفير بالتالي و الميكانيكية التكييف انظمة علي العتماد

الستنتاج .8
طرابلس مدينة في السكنية للمباني الحراري الداء أن إلي الدراسة الصت
البناء مواد و للمبني الخارجي الالف بخصائص كبير بشكل يتأثر
التايرات تأثير تقليل علي قدرة تمتلك المباني أن تبين كما المستخدمة
الحرارة درجات في نسبي استقرار علي الحفاظ و الخارجية المنااية
التصميم مبادئ بتطبيق الهتمام بضرورة الدراسة توصي .و الداالية
حرارية اصائص ذات بناء مواد واستخدام , الجديدة المباني في المنااي

. الطاقة استهلك تقليل و الحرارية الراحة تحسين أجل من مناسبة
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