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ُد ووالتقُكولِمُجميعاًُبخال ُالكُأتقدم

ُوُالكويمُه كونُخالصاًُلوجُاللهُعيُوجلُأنُلاعيا
ُُُُُُُُ

 الباحث                       
 خالد هشام محمود / مهندس معماري                                                                        

 
 
 



 د‌

 

 فيرس المحتويات
 الصفحة الموضوع

 أ الآية
 ب اىداء

 ج شكر وتقدير
 د فيرس المحتويات

 ؿ الأشكاؿس فير 
 ث الجداوؿفيرس 
 ذ المقدمو

 ذ البحثية الإشكالية
 ض أسباب المشكمة

 غ أىمية البحث
 ظ الفرضية البحثية

 ظ أىدؼ البحث
 ظ المناىج العممية
 أ أ مخطط الرسالة

 ب ب الإضافة البحثية
 ج ج ممخص الرسالة
 وو ممخص البحث

  وأثره عمى العمارة ولوجيتكن النانوالفصؿ الأوؿ :   -الباب الأوؿ 
 2 المقدمو

 Nano Materials 3المواد النانونية  1-1
 4 تصنيؼ المواد النانونية مف حيث الأبعاد 1-2
 One-Dimension Nano Materials 4المواد النانوية أحادية الأبعاد  1-2-1
 Two-Dimensional Nano Materials 4المواد النانوية ثنائية الأبعاد 1-2-2
 Three-Dimensional Nano Materials 5المواد النانوية ثلاثية الأبعاد  1-2-3
 Types of Nano Materials 6أشكاؿ المواد النانونية  1-3
 Chemical Properties 01الخواص الكيميائية  1-4-2
 Physical Properties 01الخواص الفيزيائية  1-4-3
 Optical Properties 01 الخواص البصرية 1-4-4
 Magnetic Properties 01الخواص المغناطيسية  1-4-5
 Electrical properties 01الخواص الكيربية  1-4-6
 Biological properties 01الخواص البيولوجية  1-4-7



 ه‌

 

 فيرس المحتويات
 الصفحة الموضوع

 00 أمثمة عمى التطبيقات الخاصة بخواص المواد النانونية 1-5
 Nano Architecture: 00تعريؼ العمارة النانونية 1-6
 02 أىداؼ العمارة النانونية 1-6-1
 03 انماط العمارة النانونية 1-6-2
 03 (Sustainable Architecture) العمارة المستدامة 1-6-2-1
 Ecological Architecture 04   الايكولوجيةالعمارة  1-6-2-2
 Organic Architecture 05العمارة العضوية  1-6-2-3
 Green Architecture 05 عمارة الخضراءال 1-6-2-4
 Smart Architecture   06عمارة الذكيةال 1-6-2-5
 Digital Architecture 07العمارة الرقمية  1-6-2-6
 20 تطبيقات تقنية النانو في العمارة 1-7
 Self-Cleaning 20التنظيؼ الذاتي  1-7-1
 Lotus Effect 20تأثير الموتس  1-7-1-1
 Photo Catalysis 22المحفزات الضوئية   1-7-1-2
 Easy-to-clean (ETC) 25سيؿ التنظيؼ  1-7-2
 Air-purifying 26تنقية اليواء  1-7-3
 Anti-Fogging 26مكافحة الضباب  1-7-4
 Thermal in Insulation Panels: VIP’s 26العزؿ الحراري  1-7-5
 Temperature Regulation 27تنظيـ درجة الحرارة  1-7-6
 Phase Change Materials (PCMs) 27المواد متغيرة الطور  1-7-6-1
 UV-Protection 28الحماية مف الأشعة فوؽ البنفسجية  1-7-7
 Solar Protection 28الحماية مف أشعة الشمس  1-7-8
 Fire-Proof 29مقاومة لمحريؽ ب 1-7-9
 Anti-Graffiti 29مكافحة الكتابة عمى الجدراف  1-7-11
 Anti-Reflective 31مضادة للانعكاس  1-7-11
 Anti-Bacterial 30مضاد لمجراثيـ  1-7-12
 Scratch Proof and Abrasion-Resistant 32ضد الخدش ومقاومة لمتآكؿ  1-7-13
 33 تطبيقات معمارية لتكنولوجيا النانو 1-8

 35 نتائج الفصؿ الأوؿ
   الاستدامة فى المبانى التعميمية ثاني:الفصؿ ال -الباب الأوؿ 

 37 المقدمة



 و‌

 

 فيرس المحتويات
 الصفحة الموضوع

 Sustainable Educational Building 37المبنى التعميمى المستداـ  2-1
 37 الاساسية لممبانى التعميمية المستدامة مبادئال 2-2
Lower Operating Costs  التشغيؿ تكاليؼ تخفيض 2-2-1

 37 
 Improved Academic Performance 38الأكاديمي الأداء تحسيف 2-2-2
 Environment Protection 38البيئة حماية 2-2-3
 Special Design for Safety & Comfort: 39والراحة والأمف الصحة نحو الموجو التصميـ 2-2-4
 Society Support 39 خلاؿ مف المجتمع، قيـ دعـ 2-2-5
 41 مىالاستدامة فى التصميـ المعمارى لممبنى التعمي 2-3
 42 لممبانى التعميميةالمعايير الخاصة بالتصميـ المستداـ 2-3-1
 Identity and Context 42اليوية والظروؼ المحيطة  2-3-1-1
 Community –Based Planning 43 التخطيط المبني عمى المجتمع 2-3-1-2
 Site Selection 44 اختيار الموقع 2-3-1-3
 Site Plan 45تخطيط الموقع  2-3-1-4
 Educational buildings Ground 45 المبنى التعميمى محيط 2-3-1-5
 Organization 47التنظيـ  2-3-1-6
 School Buildings 47شكؿ المبانى  2-3-1-7
 Efficiency  Interiors 49الفراغات الداخميةكفاءة   2-3-1-8
 Resources 55المصادر  2-3-1-9
 :المستقبؿمع يمى يستطيع التطور والتكيؼ تصميـ مبنى تعم 2-3-1-11

Long Life, Loose Fit 
58 

 62 نتائج الفصؿ
  متطمبات تصميـ الغلاؼ الخارجى لممبانى التعميميةالثالث: الفصؿ  -الباب الأوؿ 

 64 مقدمة
 65 أنواع المعالجات الحرارية لمواجيات بالعناصر التصميمية 3-1
 66 باتجاه الرياح السائدةتوجيو الفتحات وعلاقتو  3-1-1
 67 التيوية العرضية 3-1-2
 67 التيوية العرضية المستحثة 3-1-3
 69 الموقع الرأسى لمنافذة 3-1-4
 69 تصميـ وطريقة فتح النافذة 3-1-5
 71 سمؾ الحائط  3-1-6
 71 أنواع المعالجات الحرارية لمواجيات بالعناصر السمبية 3-2
 70 كاسرات الشمس 3-2-1



 ز‌

 

 فيرس المحتويات
 الصفحة الموضوع

 70 أنواع كاسرات الشمس 3-2-1-1
 72 واجيات المختمفةللكاسرات الشمس عمى ا الحراريالأداء  3-2-1-2
 74 أنواع المعالجات الحرارية لمواجيات بالعناصر التقنية 3-3
 74 الواجيات المزدوجة فى المبانى التعميمية 3-3-1
 Types of Ventilation 76نوع التيوية ل طبقا أنواع الواجيات المزدوجة 3-3-1-1
 76 تقسيـ الفراغ الداخمى لمواجيةل طبقاأنواع الواجيات المزدوجة  3-3-1-2
 Mode of Ventilation 79حالة التيوية ل طبقاأنواع الواجيات المزدوجة  3-3-1-3
 Cavity Depth 81أنواع الواجيات المزدوجة طبقاً لعمؽ الفراغ  3-3-1-4
  :ات المزدوجة طبقاً لمناحية الإنشائيةأنواع الواجي 3-3-1-5

Structure of Façade 
80 

 82 تقسيـ الواجيات المزدوجة إنشائياً مف ناحية التدعيـ الإنشائي 3-4-1-6
 Movable Louvers 83الكاسرات المتحركة  3-4-2
 83 أماكف وضع الكاسرات المتحركة فى الواجية 3-4-2-1
 Intelligent Window 83النافذة الذكية  3-4-3
 Thermal Insulated Cladding 84تكسيات الواجية المعالجة حرارياً  3-4-4
 PV Façade 84الواجية الكيروضوئية  3-4-5
 Photovoltaic 85الخلايا الكيروضوئية  3-4-6
 Solar Filter 85الشمسية المرشحات  3-4-7
 Solar Filter 85تعريؼ المرشحات الشمسية  3-4-7-1
 Solar Filter 86مميزات المرشحات الشمسية  3-4-7-2
 Solar Filter 87أنواع المرشحات الشمسية  3-4-7-3

 87 نتائج الفصؿ الثالث
 88 خلاصة الباب الأوؿ
وتطبيقاتيا عمى الاغمفة  خصائص المواد النانونيةرابع : الفصؿ ال -المباب الثانى 

 الخارجية لممباني
 

 92 مقدمة
 Nanomaterials in Construction 93اد النانوية في البناء المو  4-1
 النانوية: التيتانيوـ أكسيد ثاني جسيمات 4-1-1

Titanium Dioxide Nanoparticles (TiO2) 
94 

 Carbon Nanotubes (CNT's) 95أنابيب الكربوف النانونية  4-1-2
 Types of Carbon Nanotubes" 96"أنواع الأنابيب الكربوف النانوية 4-1-2-1
 96 دور انابيب الكربوف النانونية في مجاؿ التشييد 4-1-2-2



 ح‌

 

 فيرس المحتويات
 الصفحة الموضوع

 Silicon Dioxide Nanoparticles (SiO2)" 97ثانى أكسيد السيمكا " 4-1-3
 Zine Oxide Nanoparticles (ZnO) 97أكسيد الزنؾ  4-1-4
 Zirconium Oxide Nanoparticles (ZrO2) 97أكسيد الزركونيوـ النانوية  4-1-5
 Silver Nanoparticles (Ag) 97جسيمات الفضة النانوية  4-1-6
 Aluminum Oxide Nanoparticles (Al2O3) 97جسيمات ثاني أكسيد الألومنيوـ  4-1-7
 97 جسيمات ثاني أكسيد التنجستف 4-1-8
 97 تطبيقات المواد النانونية في الاغمفة الخارجية لممباني 4-2
 97 اتالفتح 4-2-1
 98 الزجاج 4-2-1-1
 Nano Gel 011الجؿ النانونى  4-2-1-2
 010 الاطار الخارجي والداخمي لمفتحات 4-2-1-3
 010 الحوائط 4-2-2
 010 (Stainsالدىانات )4-2-2-1
 014 عزؿ الأغمفة الخارجية لممباني 4-2-3
 Aerogel (Nanogel)" 014اليلاـ اليوائي " 4-2-3-1
 Thin-film insulation" 014"شية الرقيؽ العازلة الأغ 4-2-3-2
 Vacuum insulation panels (VIPs)" 015"ألواح العزؿ المفرغة   4-2-3-3
 016 (Surfapore C)مادة عازلة لممياه للأسطح الخرسانية  4-2-3-4
 016 (Surfapore R) والقراميدمادة عازلة لممياه الأسطح والبلاط  4-2-3-5
 016 (Surfapore M)والبورسميف  الرخاـ والجرانيت لأسطحادة عازلة لممياه م 4-2-3-6
 017 تطبيقات تقنية النانو في مجاؿ الطاقة 4-2-4
 017 (Nano Solar Cells)الخلايا الشمسية  4-2-4-1
 018 (Thin-Film)خلايا رقيقة  4-2-4-2
 019 الخلايا السيمكونية 4-2-4-3
 001 (Adhesives Materials)المواد اللاصقة  4-2-5
 001 (Nano Adhesives Material)المادة الصمغية النانوية  4-2-5-1
 001 (Nano filler Adhesives Material)مادة الحشو الصمغي النانوي  4-2-5-2

 001 نتائج الفصؿ الرابع
ة المواد النانونية وتطبيقاتيا في عزؿ الاغمفالفصؿ الخامس :  -الباب الثانى 

 ( Aerogelالخارجية لممباني )الايروجيؿ
 

 002 مقدمة



 ط‌

 

 فيرس المحتويات
 الصفحة الموضوع

 004 لممبانيمواد العزؿ الحرارى  5-1
 005 مواد العزؿ التقميدية 5-1-1
 Mineral Wool: 005 المعدنيالصوؼ  5-1-1-1
 Expanded Polystyrene 007( EPS)البوليستريف الممدد  5-1-1-2
 Extruded Polystyrene 007 (XPS)البوليستريف المبثوؽ  5-1-1-3
 CORK 008الفميف 5-1-1-4
 Polyurethane 009( PUR) البولي يوريثاف 5-1-1-5
 Cellulose ((C6H10O5)n) 021 السميموز 5-1-1-6
 020 عيوب مواد العزؿ التقميدية 5-1-1-7
 022 مواد العزؿ الحراري الحديثة لممباني 5-1-2
 Vacuum Insulated Panels(VIP) 022الواح العزؿ بالتفريغ  5-1-2-1
 Gas-Filled Panels (GFP) 023الموحات الممموءة بالغاز 5-1-2-2
5-1-2-3 Phase Change Material (PCM) 025 
 Aerogel 026الايروجيؿ  5-2
 026 الأنواع المختمفة مف مادة الايروجيؿبعض  5-2-1
 027 الايروجيؿتصنيؼ مادة  5-2-2
 Silica Aerogel 028 السيميكا ايروجؿ   5-2-3
 029 تركيب مادة الايروجيؿ سيميكا 5-2-3-1
 031 السيميكاخصائص ايروجؿ  5-2-3-2
 030 أنواع إيروجؿ سيميكا  5-2-3-3

 041 نتائج الفصؿ الخامس
 040 خلاصة الباب الثاني

  الدراسة التحميمية للامثمة المشابيةالفصؿ السادس :  - الثالثالباب 
 043 قدمةم
 043 هذف‌الذراسة‌6-1
 044 هحاور‌الذراسة‌6-2
 044 خصائص عينات الدراسة واسس اختيارىا 6-2-1
 044 التوصيؼ الدقيؽ لمعناصر التى سوؼ يقوـ عمييا جدوؿ الدراسة 6-3
 049 طريقة التقييـ بأستخداـ المعايير السابقة 6-4
 049 عينات الدراسة 6-5
 école nationale de cirque " national circus school  "Canada 051 اسـ المبنى: 6-5-1



 ي‌

 

 فيرس المحتويات
 الصفحة الموضوع

 /  University of Waterloo’s  اسـ المبنى: 6-5-2
Mike & Ophelia Lazaridis Quantum-Nano Centre / U.S.A 

052 

 Yale University Sculpture Building And Gallery‌‌/U.S.A‌054 اسـ المبنى: 6-5-3
 School Gymnasium, Mainz, Germany‌057  المبنى:اسـ  6-5-4
 Krishna P.Singh Center for Nanotechnology  /U.S.A 059  اسـ المبنى: 6-5-5
 National Graphene Institute / Jestico + Whiles‌‌/U.K 062 اسـ المبنى: 6-5-6
 /The New School University Center / Skidmore, Owings & Merrill  اسـ المبنى: 6-5-7

U.S.A 

065 

 067 نتائج الفصؿ السادس
 التعميمية المباني لأغمفة الحراري الأداء دراسةالفصؿ السابع :  -الباب الثالث 

 العزؿ في النانو بتقنية المعالجة
 

 069 مقدمة
 069 تعريؼ الراحة الإنسانية 7-1
 071 محددات الراحة الإنسانية 7-2
 071 راحة الحراريةتعريؼ ال 7-3
 071 عوامؿ تتوقؼ عمييا الراحة الحرارية داخؿ المبني التعميمي 7-3-1
 072 متغيرات الشعور بالراحة الحرارية 7-3-2
 072 محددات الراحة الحرارية داخؿ المبني التعميمى 7-3-3
 073 الانتقاؿ الحراري عبر واجيات المباني 7-4
 073 رة عبر واجيات المبانيميكانيكية انتقاؿ الحرا 7-4-1
 Conduction 074التوصيؿ الحراري  7-4-1-1
 Convection 075الحمؿ الحراري  7-4-1-2
 Radiation 075الإشعاع الحراري  7-4-1-3
 076 البخر والتكثيؼ 7-4-1-4
 Infiltration 076التسرب  7-4-1-5
 076 عوامؿ انتقاؿ الحرارة عبر واجيات المباني 7-4-2
 077 الخصائص والصفات الفيزيوحرارية لمواد البناء بالواجية التعميمية 7-5
 078 تحميؿ الخصائص والصفات الفيزيوحرارية لمواد البناء 7-5-1
 079 العلاقة الحسابية بيف متغيرات الخصائص والصفات الفيزيوحرارية 7-5-2
 QC 079الانتقاؿ الحراري عبر الواجيات عف طريؽ التوصيؿ  7-6
 THERMAL TRANSMITTANCE (U) 081 لمحوائط ة الكميانتقاؿ الحرار معامؿ  7-6-1
 Thermal Transmittance of Glass 084  لمفتحاتمعامؿ انتقاؿ الحرارة الكمى  7-6-2



 ك‌

 

 فيرس المحتويات
 الصفحة الموضوع

 087 استنباط المنيجية وخطوات التطبيؽ 7-7
 088 خطوات تطبيؽ المنيجية المستنتجة لممباني التعميمية القائمة 7-7-1
 095 الأىداؼ المقترحة 7-7-2
دراسة حالة الأداء الحرارى لمواد العزؿ النانونية بالمقارنة مع مواد العزؿ التقميدية عمى حوائط  7-3

طوب طفمي منخفض الكثافة( مع حساب التوفير في الطاقة وحساب -طوب طفمي عالي الكثافة -)خرسانية
 التكمفة وسنوات الاسترداد

213 

 213 ( بمدينتى2117تغيرات في درجات الحرارة طواؿ العاـ )ال 7-3-1
 214 سـ 1سمؾ أساس عمى المختمفة لممعاملات الكمى الحرارة انتقاؿ معامؿ حساب قيـ 7-3-2
بالتبريد عند استخداـ مواد العزؿ بسمؾ  الخاصة الطاقة استيلاؾ في التوفير قيمة حساب 7-3-3

 ـ1011
216 

 218 ـ 1011العزؿ بسمؾ  لتكمفة( بالسنة) P دادالاستر  حساب زمف 7-3-4
 202 ـ1011بسمؾ  العزؿ مواد استخداـ عند2ـ/الأمريكي بالدولار السنوي التوفير قيمة‌‌7-3-5
 204 حساب السمؾ الأمثؿ لمواد العزؿ محؿ الدراسة 7-4
 206 الأمثؿعند استخداـ مواد العزؿ بالسمؾ  (U)حساب معامؿ الانتقاؿ الحراري الكمى  7-4-1
 وباختلاؼ المختمفة الحائطية لمقطاعات فييا والوفر (E)المستيمكة لمتبريد  الطاقة حساب قيـ 7-4-2

 الامثؿ بالسمؾ العزؿ مادة
208 

 223 بالسمؾ الامثؿ العزؿ مواد استخداـ عند2ـ/الأمريكي بالدولار السنوي التوفير قيمة‌‌7-4-3
  : النتائج والتوصيات الثامفالفصؿ 

 229 نتائج الدراسة 8-1
 229 نتائج خاصة بمواد العزؿ النانونية محؿ الدراسة 8-1-1
 230 نتائج خاصة بالاستدامة فى المباني التعميمية 8-1-2
 232 التوصيات 8-2
 232 الجياز التنفيذى لمدولة 8-2-1
 233  ةيػر لمعماا تسادرابال فيػلمميتم تايػصوت 8-2-2
 234 اقةطلا عمى ظلحفاوا مةدالاستا ؿمجا في فيػامملمع تايػصوت 8-2-3
 234 البحثية تلجياوا ةيػموكلحا تاعاطلمق تايػصوت 8-2-4

  المراجع
 237 المراجع العربية

 240 المراجع الأجنبية
 247 المواقع الإلكترنية



 ل‌

 

 

 الأشكاؿفيرس 
 الصفحة الموضوع

 وأثره عمى العمارة تكنولوجي النانوالفصؿ الأوؿ :   -الباب الأوؿ 
 3  (: يوضح مقياس النانو متر1-1) شكؿ
 3  (: يوضح أسباب اختلاؼ خصائص المواد النانونية عف المواد التقميدية 2-1) شكؿ
 5 (: يوضح تصنيؼ المواد النانونية مف حيث الأبعاد3-1) شكؿ
 6 (: يوضح تكويف النقاط الكمية مف حيث الأبعاد4-1) شكؿ
 6 التكويف الجزيء حيث مف الكمية النقاط يوضح(: 5-1) شكؿ
 7 شكؿ جزيئات الفولوريف  يوضح(: 6-1) شكؿ
(: يوضح تكويف الكرات النانونية تحت المجير الإلكتروني لبعض المواد مثؿ النيكؿ 7-1) شكؿ

 والتيتانيوـ بمقياس النانو
7 

 8 (: يوضح الأنواع المختمفة لمجسيمات بمقياس النانو8-1) شكؿ
 8 (: يوضح الانابيب النانونية وتكوينيا9-1) شكؿ
 9 (: يوضح الاسلاؾ النانونية11-1) شكؿ
 9 (: الالياؼ النانونية11-1) شكؿ
 01 (: يوضح المركبات النانونية12-1) شكؿ
 00 (: يوضح تأثير عمارة النانو عمى البيئة المجتمعية والبيئية والاقتصادية13-1) شكؿ
 02 ح الأنماط المكونة لعمارة النانو(: يوض14-1) شكؿ

 03 بيئيا مقيـلمبنى  ج(: نموذ15-1شكؿ )
 Menara Mesiniaga 04  (:16-1شكؿ )
 Nanyang Technological University، Singapore 05 (:17-1شكؿ )
 The Woman Building Stunning Sustainable Homes From (:18-1شكؿ )

Bamboo , Panama 

06 

 Soumaya Museum, Mexico City by Fernando Romero 07  (:19-1شكؿ )
 AIRSPACE-TOKYO 09 (:21-1شكؿ )
شروع الإحساس بالموسيقى، باستخداـ طرؽ التقطيع يوضح الييكؿ الإنشائي لم (:21-1شكؿ )

 الثنائي والثلاثي اثناء التنفيذ

09 

 22 يوضح تأثير الموتس (:22-1شكؿ )
 22 يوضح تأثير المحفزات الضوئية (:23-1شكؿ )
 23 يوضح تطبيؽ التحفيز الضوئي باستخداـ ثاني أكسيد التيتانيوـ (:24-1شكؿ )
 23 محفزات الضوئية عند طلاء الزجاج بمادة ثاني أكسيد التيتانيوـيوضح تأثير ال (:25-1شكؿ )
يوضح في الجزء العموى تظير البلاطات التقميدية حيث تشكؿ المياه قطرات والتي    (:26-1شكؿ )

تجؼ تاركة وراءىا رواسب الاوساخ بينما في الجزء السفمى تظير الاسطح الجاذبة لمماء التي تستند 
 ئي والتي تشكؿ طبقة تسيؿ مف السطح جارفة معيا تمؾ الرواسب عمى التحفيز الضو 

24 

http://www.treehugger.com/green-architecture/eco-village-panama-will-be-constructed-recycled-plastic-bottles.html

