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ABSTRACT 

Libyan cities are characterized by climatic conditions that vary between coastal, semi-desert and desert, 

which covers most of the Libyan state. The city of Bani Walid is located in the semi-desert region, where 

it is represented by high temperatures in summer, extreme cold in winter with a shortage of Water 

Resources and high rates of solar radiation. These climatic characteristics have played a key role in 

shaping the local urban environment, of which the housing sector constitutes the largest part, by 

following up the issued data showing that the highest rates of energy consumption in Libya in general 

and the city of Bani Walid in particular is consumed for cooling and heating.it has been noted that these 

rates have increased significantly in recent years, especially in modern detached housing. this study aims 

to analyze the impact of local building materials and building design on the thermal performance of 

detached housing in the semi-desert cities of Libya, focusing on the city of Bani Walid as a model for 

the study. The DesignBuilder program was used to simulate the thermal performance of the internal 

voids of the study samples according to the difference in the quality of building materials, the design 

style, and the analysis of their thermal performance rates. The results shown by the program show the 

effectiveness of each building in terms of thermal performance and the preparation of appropriate 

solutions to increase the efficiency of the study samples without the use of air conditioning and heating 

devices, thereby reducing the hours of energy consumption and thereby increasing the levels of 

sustainability in this type of buildings.  
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ملخــــــــــــــــص البحــــــــــــــــــث 

الأكبر من الدولة    تتسم المدن الليبية بظروف مناخية تتنوع ما بين الساحلية والشبه صحراوية والصحراوية والتي تغطي الجزء
الليبية وتقع مدينة بني وليد في الإقليم الشبه صحراوي حيث تتمثل في درجات الحرارة العالية صيفا، والبرد الشديد شتاء مع  
شحّ في الموارد المائية وارتفاع معدلات الإشعاع الشمسي. وقد لعبت هذه الخصائص المناخية دورًا أساسيًا في تشكيل البيئة 

عدلات  ممنها، من خلال متابعة البيانات الصادرة تبين ان اعلى  المحلية والتي يشكل قطاع الإسكان الجزء الأكبر العمرانية  
للطاقة في ليبيا عموما ومدينة بني المعدلات  للتبريد والتدفئة    تستهلك   وليد خصوصا   استهلاك  زادت  وقد لوحظ بان هذه 

، تهدف هذه الدراسة إلى تحليل تأثير مواد البناء  خاصة في المساكن الحديثة المنفصلة وبشكل كبير خلال السنوات الأخيرة
المحلية وتصميم المباني على الأداء الحراري للمساكن المنفصلة في المدن الشبه الصحراوية الليبية، مع التركيز على مدينة  

لمحاكاة الأداء الحراري للفراغات الداخلية لعينات الدراسة    DesignBuilderبني وليد كنموذج للدراسة. تم استخدام برنامج  
ان النتائج التي يظهرها البرنامج تبين    نوعية مواد البناء، ونمط التصميم، وتحليل معدلات الأداء الحراري لها.   وفقًا لاختلاف 

للرفع من كفاءة عينات الدراسة بدون استخدام أجهزة    مدى فعالية كل مبنى من حيث الاداء الحراري واعداد الحلول المناسبة
 الطاقة وبذلك ترتفع مستويات الاستدامة في هذا النوع من المباني.    التكييف والتدفئة وبالتالي التقليل من ساعات استهلاك

 . ، الفراغات المعمارية، المباني السكنيةDesignBuilderالمناخ الشبه الصحراوي، الأداء الحراري، الكلمات المفتاحية: 

 المقـدمــة  .1
 يشههههههههههد قطاع الإنشهههههههههاء حول العالم تحوّلًا متسهههههههههارعاً نحو
ممارسهههههههههات أكثر اسهههههههههتدامة، نتيجة لتزايد التحديات البيئية  

معدلات اسهههههههههتهلاك الطاقة في المباني    والمناخية، وارتفاع
السههههههكنية والتجارية. ويسعد تحسههههههين الأداء الحراري للمباني  

تحقيق الاسهههتدامة، حيث   أحد أهم المحاور التي تسههههم في
يؤدي إلى تقليل اسههههههتهلاك الطاقة المسههههههتخدمة في التدفئة  

وخفض   والتبريههد، وبههالتههالي الحههد من الانبعههاثههات الكربونيههة
في هذا السههههههههياب، برزت برامج   .[1] التشههههههههغيليةالتكاليف  

المحاكاة الحرارية كأدوات فعّالة لدراسههة سههلوك المباني في  
البنهههههههاء   مواد  تهههههههأثير  وتقييم  مختلفهههههههة،  منهههههههاخيهههههههة  ظروف 
والتصميمات المعمارية على كفاءة الطاقة. ويسعتبر برنامج  

DesignBuilder   إذ يوفّر بيئههههة هههههذه البرامج،  من أبرز 
متكههاملههة تعتمههد على تقنيههات النمههذجههة والمحههاكهههاة    تحليههل

الحرارية والإنشهههههههههائية، بما يسهههههههههمح للباحثين والمصهههههههههممين  
باختبار السهههههههههههههيناريوهات المختلفة للوصهههههههههههههول إلى الحلول  

تتسههههههههههههههم مهدينهة بني وليهد بمنها  متوسههههههههههههههطي   .[2] الأمثهل
صههههههههههحراوي يتصهههههههههها بارتفاع درجات الحرارة في فصههههههههههل  

ما يجعل من الصههههههههيف وبرودة نسههههههههبية في الشههههههههتاء، وهو 

دراسهههة الأداء الحراري للمباني السهههكنية المنفصهههلة  هههرورة 
ملحّة للحد من اسهههههههههههتهلاك الطاقة وتحقيق الراحة الحرارية  

ومن هنا تنبع أهمية هذه الدراسة التي تسعى .  [3] للسكان
إلى توظيف التقنيات الرقمية لرفع كفاءة المباني السهههههههكنية 

 ع الإنشاء.وتحقيق معايير الاستدامة في قطا 

 الجانب العملي والمنهجية: .2
تعتمد هذه الدراسة على منهجية بحثية تجمع بين المنهج  

 وفق الخطوات التالية: الوصفيالتحليلي والمنهج 

 جمع البيانات الميدانية:   2.1

مسههههح ميداني للمباني السههههكنية المنفصههههلة في مدينة  
 بني وليد لتحديد أنماط التصميم الشائعة )مساحات،

 اتجاهات، مواد بناء(.
 جمع البيانات المناخية المحلية. 2.2

)درجات الحرارة، الرطوبة، سهههههههههرعة الريا ،  وتشهههههههههمل 
الإشههعاع الشههمسههي( من محطات الأرصههاد الجوية أو 

 قواعد بيانات مناخية موثوقة.
 إعداد النموذج الرقمي: 2.3
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بناء نماذج ثلاثية الأبعاد للمباني المختارة باستخدام  
 .DesignBuilderبرنامج  

إدخهال الخصهههههههههههههههائص الفيزيهائيهة للمبنى )سههههههههههههههمهاكهة  
الجهدران، نوع الزجهاج، مواد التشههههههههههههههطيهب( والبيهانهات  

 المناخية.
 إجراء المحاكاة الحرارية:  4.2      

تنفيذ سههههههههههههلسههههههههههههلة من الاختبارات والمحاكاة الحرارية  
للمبههاني تحههت ظروف منههاخيههة   ةلتقييم الأداء الطههاقهه 

 مختلفة.
تحليل تأثير عناصههر التصههميم مثل العزل الحراري،  

   نسب الفتحات، وتوجيه المبنى.

 
 مخطط مراحل البحث المصدر )الباحث(.  : 1 شكل

 

 استهلاك الطاقة في قطاع البناء. 3
من المعروف ان البنهههاء تطور عبر التهههاريل من المبهههاني  
كههههالحجههههارة   الطبي يههههة  المواد  تعتمههههد على  التي  التقليههههديههههة 
والاخشههههههههههههههال والطين الى المبهاني الخرسههههههههههههههانيهة والمعهدنيهة 
ههههذا التطور أدى الى ظهور أنمهههاط معمهههاريهههة  الحهههديثهههة، 
جديدة ومباني بتصهههههههههاميم مختلفة، الا ان صهههههههههناعة البناء  

العديد من الدراسههههات أدت الى اسههههتهلاك  الحديثة وحسههههب  
كميهات كبيرة من المواد الخهام الطبي يهة بهالإ هههههههههههههههافهة الى  
اسهههههههههههتهلاك كميات كبيرة من الطاقة التي يشهههههههههههغلها الوقود  

  .[ 4]  الاحفوري الههذي اثر سههههههههههههههلبهها على المنهها  في العههالم
 يعزو الكثير من الباحثين التأثير السلبي لصناعة قطاع  
 الانشاء على البيئة الى ان صناعة البناء تستهلك الطاقة 

 في عدة مراحل أهمها: 
 

 مرحلة التصميم والهندسة:  3.1

هذه  المرلةذة تعربر ل ر الأسذذذذاج منرذاذ  بنا  و  فذاء 

 عالية  ن ليث اسرهلاك الطاقة ليث ي ب:

تحديد أساالي  التماميا التي تل م من اسات     •

  الطاقة في المبنى.

تشمم دراسة اتجاه المبنى، ودرجة الحرارة،  ان   •

والرطوبة، واختيار أنظمة تكييف وتدفئة فعالة، 

الحاااجااة  لى طاااقااة   لتل ياام  وتماااااميا المبنى 

   ضافية.

  المواد الإنشائية:انتاج واختيار مرحلة  3.2

في هه  المرلةة ي ب اخريار  واد البناء المناسذذذبة ثحيث 

تحقق اعةا  سذذرويات امسذذر ا ة وتقةت اسذذرهلاك الطاقة 

 .[5]ثأ بر ق ر  مكن

ما يجعم اسات    الطاقة في قطا  البنا  كبيرا   •

مجساااااادة   ةام طاااقااة  مواد  اساااااتخااداا  هو 

EMBODIED ENERGY    هو كمااا  عاااليااة 

 :[1]موضح في الجدوم

الطاقة المر س ة الري تحراجها  واد البناء  .1جدول 

 . [6]ر الرئيسية المص 

 MJ/kg MJ/m³ المواد البنائية  ت
 2030 0.79 (حجر )محلي 1
 2350 0.94 (كتلة خرسانية )غير مسسلّحة 2
 3180 1.30 (خرسانة )غير مسسلّحة 3
 2780 2.00 (خرسانة )مسسلّحة 4
 5170 2.50 (جير )مسحوب السطح 5
 37120 30.80 فولاذ 6
 251200 32.00 فولاذ مسعاد  7
 5720 9.50 خشب طبيعي 8
 3770 117.00 عزل 9

 21870 80.00 مواد مقاومة  10
 515700 227.00 الألومنيوم 11

 

تنقسههههم الطاقة المجسههههدة إلى مجالين رئيسههههيين، وهما المجسههههدة  
الطاقة المجسهههههههههههدة   .الأولية الطاقة والطاقة المتجسهههههههههههدة المكررة

الأولية هي طاقة غير متجددة تسهههههتهلك اثناء عملية الحصهههههول  
لى بنهههاء ا raw materials productionالخهههام  على المواد 
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كون تعلى سهههههبيل المثال، سههههه construction stage .المبنى
مشههتقة حديد التسههليح    الطاقة المجسههدة الأولية لقضههيب الصههلب

مرحلة والتجهيز ، ونقل الصههههههههلب إلى  تذويبه  من تعدين الخام و 
تتأثر الطاقة   .وهكذا هو الحال لمختلا مواد البناءتصهههههنيع ، ال

 المجسههههههدة الأولية بمصههههههدر ونوع المبنى المواد وطبيعة المبنى
الطههههاقههههة المتجسههههههههههههههههههدة المتكررة هي طههههاقههههة غير متجههههددة يتم 
اسههههتهلاكها للصههههيانة أو الإصههههلا  أو الاسههههتعادة أو التجديد أو  

( يو ح القيم التقديرية لكميات الطاقة  2الشكل رقم ) الاستبدال
 المتجسهههههههههههدة اللازمة لانتاج مختلا مواد البناء الأكثر شهههههههههههيوعا

[7] . 
 

 

الطاقة المر س ة الري تحراجها  واد البناء الرئيسية  . 2شكل  

 .[4]المص ر 

 

من خلال الجهدول السهههههههههههههههابق يتبين ان الألومنيوم والحهديهد  
 والخرسهههههههههههههههانههة هي اكثر المواد ذات الطههاقههة المجسهههههههههههههههدة

embodied energy   اختيار مواد ذات كفاءة لذا يجب
والتركيز على المواد المحليهههة لتقليهههل    عهههاليهههة في الإنتهههاج،

مسهافات النقل، مما يقلل انبعاثات الوقود ويدعم الاقتصهاد  
 المحلي.

  مرحلة البناء والتشييد: .3.3

في ههذه المرحلهة يتم الاعتمهاد على الات بشههههههههههههههكهل كبير   
حيث ان عملية التشهههههههههههييد في مختلا مراحلها تعتمد على  

الكهربههائيههة او الميكههانيكيههة لإنجههازههها ممهها يجعلههها    الالات
 مرحلة مهمة في استهلاك الطاقة. 

 مرحلة التشغيل والصيانة )المبنى بعد الإنشاء(:.3.4

يكو    وفيهذذا  عمرا  الأهلا منهذذا الأعور  الرلةذذة  وهي 

 اسرهلاك الطاقة ا بر لها ي ب:

 تقةيت اسرهلاك الطاقة في المبنا النهائي.  •

اسذرد ا   صذاثيم  وفرة لةطاقة،   ت  صذاثيم   :الإضااء 

LED.  

تصذذذميلا المبنا ثشذذذكت يسذذذمم ثرهوية  :التكييف والتدفئة

جيذ ة ولرارة  عرذ لذة، واسذذذذردذ ا  رندمذة تبريذ  وتذ ف ذة 

  فعالة.

اخريار رجهزة  هرثائية  ات ثطاقات  فاءة  :الأجهز 

  عالية.

تنديلا اسرد ا  الأجهزة الري تسرهةك  :الاستخدام العام

  عاقة عالية خلار فررات  عينة.

ان هذه الدراسة تركز على تحسين استهلاك الطاقة في 
المرحلة )الاستعمال والصيانة(، وقد تم اختيار هذه 

 المرحلة لكونها الأطول زمنيا والأكثر استهلاكا للطاقة. 

 الأداء الحراري واستهلاك الطاقة في المباني  .4
( لهههههلهههههمهههههبهههههههانهههههي  الهههههحهههههراري   Building Thermalالأداء 

Performance درجة حرارة   توفير( هو قدرة المبنى على
مع تقليل اسههههتهلاك والحفاظ عليها  داخلية مريحة للسههههكان 

بالخصههههائص  هذا الأداء   يتأثر.  [8]والتبريد  للتدفئة  الطاقة  
لمواد بنهههاء المبنى والحراريهههة  فهههاعليهههة  مهههدى    ، والفيزيهههائيهههة 

(،  Passive Design)  اسههههههتراتيجيات التصههههههميم السههههههلبي
وقدرة المبنى على التعامل مع الظروف المناخية المحلية.  

أسهههههههههاسهههههههههيًا لتحقيق    تحسهههههههههين الأداء الحراري يعد عنصهههههههههرًا
الاسهههههههتدامة في قطاع الإنشهههههههاء وخفض اسهههههههتهلاك الطاقة  

 وانبعاثات الغازات الدفيئة.
هو قدرة المبنى  بانه   ت الأداء الحراري عرف دراسهههات أخرى 

الحراري غير المرغول فيه   على تقليل الفقد أو الكسههههههههههههههب
 يحقق توازنًا   والداخلية، بما   من خلال عناصره الخارجية

  .درجهة الحرارة الهداخليهة والظروف المنهاخيهة المحيطهة  بين 
الأسههههاسههههية    الخصههههائصالأداء الحراري للمباني أحد    تبريسع

البيئيهة في قطهاع   والاسههههههههههههههتهدامهةة  الطهاقه كفهاءة   المؤثرة على
%  40–30ما يقارل  يسسهتهلك  هذا القطاع  الإنشهاء. إذ أن

معظم الهدول، ويسخصههههههههههههههص الجزء    من إجمهالي الطهاقهة في
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والتهدفئهة. لهذا فهحن تحسههههههههههههههين   التبريهد  الأكبر منهها لأغرا 
)الجهههههدران،   الخهههههارجي  للغلاف  الحراريهههههة  الخصهههههههههههههههههههائص 
الأسهههههههههقا،النوافذ( بالإ هههههههههافة إلى أنظمة العزل والتهوية،  

 يسسهم بشكل 
مباشهههههههههههر في خفض اسهههههههههههتهلاك الطاقة، تحسهههههههههههين الراحة  

شههههههههدت    .[9]  البيئيوتقليل الأثر  الحرارية للمسهههههههتخدمين، 
 ليبيا خاصة في العشر سنوات الأخيرة انقطاعات  

 كبيرة للكهرباء وفي بعض الأحيان وصلت الى مرحلة 
الطههههههاقههههههة   من  اللازمههههههة  الاحتيههههههاجههههههات  تلبيههههههة  في  العجز 

فترات   أكثرالكهربائية، حيث تفيد العديد من الدراسهات ان  
من خلال    العجز غالبا ما تكون في فصهههههههههههههل الصهههههههههههههيف.

البيانات التي تصهههههههدر عن الشهههههههركة العامة للكهرباء يتبين  
  للطاقة في   المسهههههههههههتهلك الأكبران القطاع السهههههههههههكني يمثل 

القطاعات    السهههههههنوات الأخيرة والشهههههههكل التالي يو هههههههح اهم
 .[10]  ليبيا المستهلكة للطاقة في 

المصدر )الشركة العامة  -استهلاك الكهرباء في ليبيا.3شكل
 للكهرباء( ليبيا. 

 

 
المصههدر )الشههركة العامة  -اسههتهلاك الكهرباء في ليبيا  .4شـكل  

 كهرباء( ليبيا. لل

 من خلال الشكل السابق يتبين ان أكبر استهلاك للطاقة 
 الكهربائية في المباني يذهب للتسخين والتبريد وهذا راجع  

 الى الأداء الحراري للمباني بالدرجة الأولى والى تصميم 
  BUILDINGومواد بناء غلاف المبنى الخارجي  

ENVELOPE  وخصائصها الحرارية حيث يمثل غلاف 
 المبنى جدار الحماية الأهم من تأثير العوامل المناخية  

 THERMAL COMFORTومستويات الراحة الحرارية
 استخدام مواد ذات كفاءة حرارية   في المباني، حيث ان 

خاصة    الحرارية للمستعملينعالية يزيد من مستوى الراحة  
صحراوية   والشبه  الصحراوية  المناخات  الص بة. في 

تأثير غلاف المبنى على الأداء الحراري واستهلاك   ةلمعرف
الطاقة في المباني السكنية المنفصلة في مدينة بني وليد 

 Design Builderوجب اختيار عينات لتطبيق برنامج  
 عليها.  
 العوامل المؤثرة على الأداء الحراري للمباني:   4.1

 تتأثر كفاءة الاداء الحراري للمباني بعدة عوامل أهمها:
الخصائص الفيزيائية لمواد بناء غلاف المبنى مثل   •

  - thermal conductivity)الموصلية الحرارية  
 thermalالسعة الحرارية   -densityالكثافة 

capacity .) 
 outdoorالعوامل المناخية )الحرارة الخارجية  •

temperature سرعة الهواء ،air speed  ،
 ( (humidityالرطوبة النسبية 

 الفتحات )الأبوال والشبابيك( ابعادها وتوجيهها.  •
 . Ventilation  [10 ]التهوية الطبي ية  •

 
 طرق تقييم الأداء الحراري  4.2
مثل معامل الانتقال   :المعاملات الحرارية •

ومعامل الكسب   (U-value) الحراري 
 .(SHGC) الشمسي

باسهههههتخدام برامج   :المحاكاة الحرارية بالحاسهههههول •
 .EnergyPlus ،DesignBuilderمثل 

عبر أجهزة تسههجيل درجات  :القياسههات الميدانية •
 .[11] الحرارة والرطوبة والطاقة المستهلكة
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من خلال مها سههههههههههههههبق فهان ههذه الهدراسهههههههههههههههة تعتمههد برنهامج  

Design Builder    كهههأداة لتقييم وتطوير الأداء الحراري
 المنفصلة في مدينة بني وليد. للمباني السكنية

 

 الدراسة العملية  .5
 مدينة بني وليد -منطقة الدراسة 5.1

وليد في   الغربي من دولة    الجزءتقع مدينة بني  الشمالي 
كم   180حوالي  بمسافة  عن العاصمة طرابلس  وتبعد  ليبيا،  
كم وعدد 19,710الجنول الشرقي وتبلغ مساحتها    باتجاه

حدود   في  أر     الا150سكانها  السابق  في  وكانت 
 .صحراوية يعمل أهلها في تربية المواشي

 
اطلس  -موقع مدينة بني وليد بالنسبة لليبيا )المصدر  .5شكل  
 ليبيا(. 
ل  يتكون  وليد  النسيج الاجتماعي  بني  من مجموعة  مدينة 

 من القبائل الرئيسية وهي كما تشير بعض الدراسات انها 
وبيوت  قبائل  إلى  منها  كلّ  ينقسم  كبرى  أقسام  خمسة 
وعائلات وظهرت هذه التقسيمات في العهد العثماني وهي  

 : كالأتي
،  والأوطيين  السبائيع ، والجماملة ، والسعادات ، والفلادنة،

من  مجموعة  في  تتوزع  قبيلة  كل  ان  بالذكر  الجدير  و 
ذات المكون القبلي الواحد ولا يوجد امتزاج    الاحياء السكنية

يعرف   ما  او  المدينة  مركز  منطقة  في  الا  اجتماعي 
  )بالسوب( الذي يقع عند منتصا الجانب الجنوبي للمدينة. 

المنحنيات خاصههة بالقرل   كمهها تتميز هده الأوديهههة بكثرة
من منابعههها ويعتبر وادي بني وليد أههههم هذه الأوديهههة على 
الإطلاب لما يتميز به مهن وفرة في المياه الجوفيههههة وخضرة 
على  سنويا  وحصولههه  التربة  جودة  إلى  مرجعها  مستمرة 

بجبل نفوسههة تكفي لجريان    كميههات مهن الأمطههار في منبعه
  .[12] تقريبها السيههههول بهه بشكل سنوي 

 
 

 ان اهم المكونات الجغرافية للمدينة تتمثل في وادي بني 
 وليد الذي يقسم المدينة الى قسمين شمالي وجنوبي ولان  
 الوادي مثل المصدر الرئيسي للغذاء لسكان المدينة فان 

 الاحياء السكنية توزعت على  فتي هذا الوادي.  
 

توزيع النسيج العمراني حول الوادي في مدينة بني   .6شكل
 وليد. 

 

 توزيع الاحياء السكنية في مدينة بني وليد.  .شكل  
 

 الخصائص المناخية لمدينة بني وليد  5.2
  بناء على البيانات المناخية الصههههادرة عن مركز الأرصههههاد 
  يتبين ان المدينة تقع  ههههههمن المنطقة الشههههههبه الصههههههحراوية 
ذات المنا  الصهههعب والذي يتميز بالحرارة الشهههديدة صهههيفا  
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  درجة والبرودة الشههههههههههههديدة شههههههههههههتاء والتي   40والتي تتجاوز  
 ( يو ح  8والشكل التالي ) درجات شتاء 8تنخفض الى  

 .اهم البيانات المناخية للمدينة 
 

المصدر مكتب  -البيانات المناخية لمدينة بني وليد  :8شكل  
 . ارصاد بني وليد

من خلال البيانات السابقة يتبين ان الراحة الحرارية تقل  
في فصل الصيف حيث يبدا هذا التاثير من شهر ابريل  

فتتاثر الشتاء  اما في فصل  سبتمبر  مستويات   الى شهر 
المستويات   دون  الحرارة  درجات  بنزول  الحرارية  الراحة 

وفبراير.   ويناير  وديسمبر  نوفمبر  خلال  منا   المطلوبة 
منا    بخصائص  يتصا  ليبيا(  )وسط  وليد  بني  مدينة 

جيغر، مع –( وفق تصنيف كوبنBWhالصحراء الحار )
أبرز   يلي  وفيما  المتوسطي  المنا   من  متوسطة  تأثيرات 

 ملامحه على مدار السنة: 
 الحرارة  درجات 

)يونيو غالباً  –الصيف  وجاف،  الحرارة  شديد  سبتمبر(: 
  45وقد تتجاوز أحياناً    C°  42  –  35تتراو  العظمى بين  

°C  .أثناء موجات الحر 
فبراير(: معتدل نهاراً بمتوسط عظمى بين  –الشتاء )ديسمبر

15  –  20  °C  5، وبارد ليلًا قد يقترل من  °C   أو أقل
 في بعض الليالي. 

فصلا الربيع والخريف انتقاليان؛ الربيع قد يشهد عواصا  
 .[13]رملية وريا  الخماسين

 
 
 

 الأمطار 
  150– 100هطول الأمطار قليل جداً، غالباً لا يتجاوز  

والشتاء    يتركز موسم الأمطار في الخريفحيث    ملم سنوياً 
 فبراير(، وغالباً تكون الأمطار متقطعة وقليلة.  –)أكتوبر 

 
 والرطوبة  الرياح

)تحت   السنة  معظم  منخفضة  غالباً(40الرطوبة  اما    ٪ 
تهب ريا  جافة حارة )قبلي/خماسين( في الربيع الريا  ف

 والصيف قد ترفع الحرارة وتزيد العواصا الترابية. 
 الشمس

معدلات سطوع شمسي مرتفعة جداً، مما يجعل المنطقة  
من خلال البيانات السابقة يتبين    مناسبة للطاقة الشمسية.

الراحة  مستويات  فيها  تقل  اشهر  تسعة  يقارل  ما  بان 
الحرارية في المباني السكنية الامر الذي يضطر السكان  
الى اللجوء الى الوسائل الكهربائية او الميكانيكية لتوفير  

 الراحة الحرارية مما يزيد من استهلاك الطاقة والوقود. 
 المباني السكنية في مدينة بي وليد: . 3.5

نمت   سكنية  احياء  هيئة  على  السكنية  المباني  تكونت 
وتطورت على  فاف وادي البلاد، وكانت هذه المساكن  

بنيت   واستخدام    بالأحجارقد  الجدران  لبناء  الطبي ية 
اغصان أشجار الزيتون والسدر لبناء السقا، وبعد ظهور  

السكنية الحديثة )الخرسانة  الطفرة العمرانية ظهرت المباني  
والفولاذ والبلوك الاسمنتي( وكانت هذه المساكن هي الجزء 
الأكبر من المدينة، ومن خلال الزيارة الميدانية تبين ان  

 هناك عدة أنماط سكنية أهمها: 
 المساكن المنفصلة التقليدية )الحجرية(.  •

المباني السكنية التي بنيت في بداية الطفرة العمرانية  
 )الستينات والسبعينات( في القرن الما ي. 

المباني السكنية الحديثة المبنية من البلوك الاسمنتي   
 وهي تمثل الجزء الأكبر من النسيج العمراني للمدينة.
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 المساكن العمودية )العمارات السكنية(.  •

 لمدينة بني وليد.  الاحياء السكنية . 9شكل  
 

 أنواع المساكن المنفصلة في احياء مدينة بني وليد.  . 10شكل  
هذه الدراسة ستركز على القطاع الأكبر من المساكن وهي 
 المساكن الحديثة المبنية من البلوك الاسمنتي والخرسانة. 

 . عينات الدراسة 4.5
لتحقيق النتائج المرجوة من الدراسة فقد وقع الاختيار على  

 العينات التالية:
 

 العينة الأولى مساكن البلوك الاسمنتي المفرغ.  . 11شكل  

وهي الأكثر انتشههههههههارا  S1مبنى البلوك الاسههههههههمنتي المفرغ  
 S2مبنى بلوك الاجر  العينهة الثهانيهة    في الاحيهاء الجهديهدة
 وهي الأقل انتشارا.

 

 

. العينة الثانية مساكن الاجر  . 12شكل    
 
  تطبيقاته    Design Builderبرنامج  .6

 واستخداماته: 

ويسستخدم    احد  يعتبر للمباني،  الطاقة  محاكاة  برامج  أهم 
الأداء    شكل واسع من قِبل المهندسين والمصممين لتقييم

ويمكن تعريفه أيضا  ،  ةوالبيئللمباني    ةالطاق  وكفاءة  الحراري 
هو واجهة رسومية متقدمة مبنية على محرك المحاكاة  بانه  

EnergyPlus  الطاقة وزارة  طورته  والذي   .الأمريكية، 
يسمح بحنشاء نماذج ثلاثية الأبعاد للمباني، ثم إجراء    ثحي

الحرارية،   الراحة  الطاقة،  لاستهلاك  شاملة  محاكاة 
   [14]الهواء الداخلي  الإ اءة، التهوية، وجودة

 

 Design Builderبرنامج   . 13شكل  
 

 الأداء الحراري في عينات الدراسة .7

 عمليات   لتقييم الأداء الحراري لعينات الدراسة فقد تم اجراء
يوليو  شهر  خلا  عينة  كل  وخارج  داخل  ميدانية   قياس 

الما ي والذي تبلغ فيه ذروة الحرارة السنوية وقد بينت ان  
مستويات الراحة الحرارية )بدون استخدام أجهزة التكييف  
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هي الكهربائية(  المطلول  والأجهزة  المستوى  طبقا   خارج 
 الدولية.  ASHRAE لمعايير 

 جج

 

درجات الحرارة لعينات الدراسة ومقارنتها بمعايير   . 14شكل  
ASHRAE.   

برنامج   وتطبيق  السابقة  البيانات  ادخال  تم  عليه  بناء 
DesignBuilder   استهلاك مصادر  ان  علما  عليها 

 الطاقة في المباني السكنية المنفصلة التي تمت دراستها 
 : 2ميدانيا يمكن تلخيصها في الجدول 

 بالإ افة الى ان استهلاك الطاقة في العينة الثانية هو
 . 3كما مو ح في الجدول رقم 

 

 وهذا ما يؤكد ارتفاع معدلات استهلاك الطاقة في القطاع 
 السكني في ليبيا، لذا وجب إيجاد حلول تصميمية لخفض 

 هذا الاستهلاك.
 Design Builderنتائج تطبيق برنامج   .8

 ان اعداد العينة المستخدمة للتطبيق في برنامج 
 Design Builder :يتم بالخطوات التالية 

   .سكنياللمبنى ل إنشاء نموذج ثلاثي الأبعاد  •
 :تحديد خصائص مواد البناء •
 .خرسانة + طول :الجدران •
 .زجاج عادي :النوافذ •
 .بلاطة خرسانية :السقف •
 )بدون عزل حراري( التطبيق الأول. 1.8
 .جدران وسقا بدون أي عزل •
 النوافذ زجاج أحادي شفاف  •
 .التهوية ميكانيكية فقط )مكيفات هواء(  •

 ( التطوير ) Design Builder تطبيق. 2.8
التطوير   مراحل  ادخال  يتم  المرحلة  هذه  في 
استخراج   يتم  الادخال  وبعد  سابقا،  المذكورة 
النتائج وحسال احمال التبريد والتي كانت على  

 النحو التالي: 

 . احمال التبريد للعينات قبل التطوير 15شكل  

 
 
 

 

الاستهلاك الشهري للطاقة في العينة الاولى  .2جدول  

  عناصر استهلاك الطاقة في الوحد  

 الاولى

الاستهلاك الشهري بالكيلو  

 وات.س 

  .air condition 
  يةو وات/ شهر   431.64

  رولة   2تكييف +  2

  .electrecial tools 149.58   يةو وات/ شهر  

.lightining 33.21  يةو وات/ شهر  

heaters 120   يةو وات/ شهر  

total 734.43   يةو وات/ شهر  

 

 . الاستهلاك الشهري للطاقة في العينة الثانية . 3جدول  

عناصر استهلاك  

الطاقة في  

 الثانية  الوحد 

 الاستهلاك الشهري بالكيلو وات.س 

Air 

conditions 

  يةو وات/ شهر  387.48

  رولة  2تكييف +  2

.electecial 

tools 
  يةو وات/ شهر  149.58

  .lightining 33.21  يةو وات/ شهر  

heaters 120   يةو وات/ شهر  

total 734.43  يةو وات/ شهر  
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 احمال التبريد للعينات بعد التطوير  . 16شكل  

ان احمال التبريد السنوية قلت بنسبة تتراو    نلاحظ هنا 
 من ممتازة.  أكثرنتيجة  وهذه% 45% الى 40ما بين 

 النتـائـج والمناقشة .9
في السنوات الأخيرة شهدت ليبيا تذبذبا وانقطاعات   •

كبيرة في الطاقة الكهربائية وهذا الامر ناتج عن  
الاستهلاك الكبير وتزايد الطلب على الطاقة خاصة  

 في قطاع الإسكان. 
شكل قطاع البناء جزءا كبيرا من استهلاك الطاقة   •

 في ليبيا. 
الجزء الأكبر من الطاقة المستهلكة تذهب لعمليات   •

 التبريد والتدفئة. 
اغلب المباني السكنية الحديثة تعاني من انخفا    •

مستوى الراحة الحرارية فيها خاصة في فصل  
الصيف مما يضطر ساكني هذه المباني الى  

اللجوء الى الأجهزة الكهربائية والميكانيكية لتوفير 
 الراحة  

ان يقرا    Design Builderاستطاع برنامج  •
 البيانات الحالية لعينات الدراسة وان يجد حلولا لها. 

ان مثل هذه البرنامج تسهم في تطوير الأداء   •
الحراري للمباني وتقليل استهلاك الطاقة وبالتالي  
رفع مستوى الاستدامة في قطاع الانشاء وخاصة  

 السكن.  

لانتاج   البرامج  هذه  استخدام  على  المصممين  تشجيع   *
 تصاميم ذات أداء حراري عالي. 
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