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للفراغات التعلیمیة من منظور مستدام"  التصمیم الداخليمنھجیة عملیة للإرتقاء بجودة نحو "   
Toward a Practical Methodology for Improving the quality of Interior Design of 

Educational Spaces from a Sustainable Perspective 
  لبنى محمود مبارك أحمد

 مصر -جامعة أسوان  –كلیة الھندسة  –ماریة قسم الھندسة المع 
  فاطمة الزھراء عبد الله خلیل

  مصر   -جامعة أسوان  –كلیة الھندسة  –قسم الھندسة المعماریة 
    محمد عبد السمیع عید

   مصر -جامعة أسیوط  –كلیة الھندسة  –قسم الھندسة المعماریة 
 

  :Keywordsكلمات دالة      :Abstractملخص البحث 
تمثل الفراغات الداخلیة بالمباني التعلیمیة بیئات للتعلم، والتثقیف، والترویح، والتفاعلات الإنسانیة. تعتبرعملیة  

تقییم كفاءة وجودة الفراغات التعلیمیة الداخلیة خطوة ھامة تنطلق منھا عملیة تطویر ھذه الفراغات والإرتقاء بھا 
لبیئیة والاقتصادیة والاجتماعیة. لذا لابد من إجراء عملیة التقییم بشكل للوصول إلى النموذج المستدام من الناحیة ا

دقیق وموضوعي یقوم على تطبیق مبدأ التقییم بالمشاركة. ھذا المبدأ ھو أحد متطلبات تحقیق الاستدامة 
الحالیة بتطبیق الاجتماعیة، لأنھ یقوم بإدماج مستخدمي الفراغات الداخلیة في عملیة تقییمھا. تقوم الورقة البحثیة 

ً من خلال رصد آراء الدارسین والمعلمین بمدرسة أسوان الجدیدة المتمیزة للغات كدراسة حالة  ھذا المبدأ عملیا
بھدف تحدید أھم المشكلات ذات الصلة بالتصمیم الداخلي. تتم عملیة الرصد من خلال إعداد استبیان بشكل مبسط 

ً ومقارنتھا بملاحظات الباحثین التي توصلوا  لتشجیع الطلاب على المشاركة وقد تم تمثیل نتائج الاستبیان بیانیا
إلیھا من خلال الزیارات المیدانیة للمدرسة بالإضافة إلى تحلیل الخرائط الذھنیة التي رسمھا التلامیذ للفصول التي 

الراحة البصریة یدرسون بھا. أوضحت نتائج الرصد وجود العدید من المشكلات الخاصة بجودة الھواء الداخلي، 
والصوتیة، وعدم ملاءمة عناصر الفرش والخطة اللونیة المستخدمة. بالإضافة إلى القصور في تحقیق التصمیم 
الداخلي المستدام المعتمد على استخدام المواد الطبیعیة الآمنة على البیئة وعلى مستخدمي المكان، تطبیق مبدأ 

إلى احترام القیم الثقافیة والاجتماعیة للمستخدم. ففي ضوء المشكلات  إعادة التدویر والاقتصاد الدائري، بالإضافة
التي تم تحدیدھا من خلال تطبیق المنھج الاستقرائي المیداني، تم اقتراح مجموعة من الآلیات القابلة للتطبیق 

ة. یركز البحث على لتضمین مبادئ التصمیم الداخلي المستدام في عملیة الإرتقاء بجودة الفراغات التعلیمیة الداخلی
آلیات تحقیق الاستدامة الاجتماعیة التي تضع المستخدم في بؤرة الاھتمام من حیث ضمان شعوره بالراحة 
ُ على الاھتمام بالثقافة المحلیة  الحراریة والبصریة والصوتیة داخل ھذه الفراغات. اعتمدت الآلیات المقترحة أیضا

یعبر عن ھویة المجتمع ویدعمھا ویحقق التفرد والشخصیة الممیزة والحرف التراثیة وتوظیفھا بشكل اقتصادي 
للفراغات الداخلیة. من أھم الآلیات التي تم اقتراحھا؛ التكامل بین الإضاءة الطبیعیة والصناعیة وضمان دخول 

بالتحكم أكبر كمیة من ضوء النھار للفراغات التعلیمیة، التحكم في الضوضاء سواء باستخدام المواد العازلة، أو 
في شكل السقف، أو بتركیب سقف مزدوج، أو باستخدام الخرسانة المسامیة، أو بزیادة سمك الحوائط عن طریق 

  أحواض الزھور، الجداریات، دوالیب الحائط وغیرھا.

بالمشاركة، التقییم     
 Participatory assessment, 

  التصمیم الداخلي، 
Interior design, 

 علیمیة، الفراغات الداخلیة الت
Interior educational 
spaces, 

 التصمیم الداخلي المستدام.
 Sustainable interior 
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   Introduction:مقدمة
تعلیمیة، فھى تعتبر البیئة التعلیمیة إحدى أھم أطراف المنظومة ال 

ً عما تتركھ من  تؤثرعلى كفاءة العملیة التعلیمیة وجودتھا، فضلا
آثار نفسیة على شاغلیھا من طلاب ومعلمین. قامت "اللجنة 
التعاونیة للمدارس ذات الكفاءة" بتعریف المدرسة عالیة الأداء 
بأنھا المدرسة التي تعمل على تحسین وتطویر البیئة التعلیمیة، 

الاقتصاد في استھلاك الطاقة والموارد المختلفة  وذلك من خلال
)CPHS 2006 كما یدعم مفھوم المدرسة المستدامة تطبیق .(

 مبادئ تعزیز الصحة والرفاھیة والمحافظة على البیئة
)Department of Education and Skills 2006.(  

یعكس الواقع المحلي للبیئات التعلیمیة في مصر العدید من 
الصلة بجودة الھواء الداخلي، القصور العددي  المشكلات ذات

والنوعي بعناصر الفرش، عدم تحقق الراحة الصوتیة والبصریة، 
وارتفاع مستوى التلوث وغیرھا من المشكلات. یتم في ھذا البحث 
إجراء تقییم للوضع الراھن للفراغات التعلیمیة الداخلیة بمدرسة 

ة من حیث جودة ھذه أسوان الجدیدة المتمیزة للغات كدراسة حال
الفراغات ومدى تحقیقھا للاستدامة البیئیة والاقتصادیة 
والاجتماعیة. حیث یمكن الاستفادة من نتائج ھذا التقییم في فھم 
المشكلات ذات الصلة بالتصمیم الداخلي للفراغات التعلیمیة 
والمُضى نحو تطویرھا والارتقاء بھا من منظور مستدام. ھناك 

ییر التصمیمیة التي تحكم وتضمن جودة البیئة مجموعة من المعا
الداخلیة للفراغات التعلیمیة مثل الراحة الصوتیة، والراحة 
الحراریة، والراحة البصریة، وجودة الھواء الداخلي وغیرھا من 

المعاییر المرتبطة بتحقیق الاستدامة بأبعادھا الثلاثة؛ البیئیة، 
ذه المعاییر لابد من والاقتصادیة، والاجتماعیة. وحتى تتحقق ھ

وجود آلیات عملیة قابلة للتطبیق یمكن الاستناد إلیھا للوصول 
بالفراغات الداخلیة التعلیمیة إلى النموذج المستدام. یتم في ھذه 
الورقة البحثیة اقتراح مجموعة من الآلیات التي تركز على تحقیق 

احة الاستدامة الاجتماعیة وتلبي احتیاجات المستخدمین وتحقق الر
داخل الفراغات التعلیمیة بالإضافة إلى احترام السیاق الثقافي 
المحلي لدعم الشعور بالھویة وتحقیق الشخصیة المممیزة للفراغات 

 الداخلیة.
تم اختیار مدرسة أسوان الجدیدة المتمیزة للغات بمدینة أسوان 
الجدیدة بإقلیم جنوب الصعید بمصر كنموذج للمدارس الحكومیة 

إحدى المدن المصریة الجدیدة وھى مدینة أسوان الجدیدة الرسمیة ب
لتطبیق مبدأ التقییم بالمشاركة كأحد مبادئ الاستدامة الاجتماعیة 
وذلك لتحدید مدى نجاح أو إخفاق التصمیم الداخلي في تحقیق 
المعاییرالرئیسیة لجودة الفراغات التعلیمیة الداخلیة، وكذلك 

جتماعیة. وحتى یكتمل الإطار المعاییر الخاصة بالاستدامة الا
العملي للإرتقاء بالفراغات الداخلیة التعلیمیة كان لابد من اقتراح 
آلیات قابلة للتطبیق یمكن من خلالھا ضمان الوصول بھذه 

  الفراغات إلى النموذج المستدام.
  :Statement of the problemمشكلة البحث  

خدمیة یستخدمھا عدد  تكمن أھمیة المباني التعلیمیة في كونھا مباني
كبیر من المستعملین من فئات عمریة مختلفة كما ینتج عنھا نسبة 
كبیرة من الإھدار والتلفیات على مستوى التشطیبات والأثاث 
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وغیرھا من عناصر البیئة الداخلیة. تعاني معظم المباني التعلیمیة 
بمصر وخاصة مدارس التعلیم الأساسي الحكومیة من قلة 

لمتاحة والمیزانیة المرصودة لمثل ھذه المباني الخدمیة الإمكانات ا
مما یتطلب تطبیق فكرة الاستدامة على مستوى الفراغات الداخلیة.  
فبالرغم من أن ھناك توجھ عالمي للوصول إلى نموذج المدرسة 
المستدامة التي تلبي احتیاجات مستخدمیھا على مستوى الأجیال 

ى المستوى المحلي ھناك نمطیة الحالیة والمستقبلیة، إلا أنھ عل
ملحوظة في تصمیم الفراغات الداخلیة بالمدارس دون مراعاة 
للاختلافات المناخیة والثقافیة بین المدن المصریة المختلفة. 
فبالرغم من توافر الخامات المحلیة والمھارات الحرفیة الخاصة 
 بكل إقلیم جغرافي، إلا أنھ لم یتم استغلالھا وتوظیفھا بالشكل
المطلوب للوصول إلى فراغات داخلیة تعلیمیة ذات كفاءة عالیة 
تخاطب الھویة المحلیة وتحترم ثقافة المجتمع وتزید من الشعور 
بالراحة المادیة والمعنویة لدى مستخدمي ھذه الفراغات. كما أن 
عملیتي التصمیم والتطویر للفراغات الداخلیة التعلیمیة تتم بمعزل 

مبادئ التصمیم والتقییم بالمشاركة عن المستخدم وتغُفل 
)Participatory design and assessment مما یؤدي إلى ،(

مشكلات ذات صلة بالخطة اللونیة المستخدمة وعناصر الفرش 
والخامات وغیرھا من أوجھ القصور في عناصر التصمیم الداخلي 
للفراغات التعلیمیة. أما على مستوى البحث العلمي، فھناك كثیر 

الأبحاث التي ركزت على نموذج المدرسة الصدیقة للبیئة التي من 
لا تضر بالسیاق البیئي المحیط بھا وتعتمد على مصادر الطاقة 
المتجددة ولا تستنزف الموارد البیئیة المتاحة ولكن ھناك قصور 
في الأبحاث والدراسات التي ركزت على البعد الاجتماعي 

أعلى مستوى من رضا  للاستدامة في المدارس وكیفیة تحقیق
المستخدمین من خلال تحدید احتیاجاتھم وتلبیتھا بشكل مناسب 

  واقتصادي في نفس الوقت.
  :Methodology منھج البحث 

تھدف الورقة البحثیة الحالیة للإرتقاء بجودة الفراغات الداخلیة 
التعلیمیة عن طریق تطبیق مبادئ التصمیم الداخلي المستدام. اعتمد 

استخدام المنھج الاستقرائي لقیاس مستوى رضا البحث على 
الطلاب والمعلمین عن الوضع الراھن للفراغات الداخلیة بالمدرسة 
المطلوب تقییمھا وذلك بھدف تطبیق مبدأ التقییم بالمشاركة الذي 
یعمل على إدماج مستخدمي الفراغات الداخلیة في عملیة تقییمھا 

جتماعیة. ففي ھذا السیاق تم وھو ما یتوافق مع مبادئ الاستدامة الا
إعداد نموذجین من الاستبیانات، الاستبیان الأول موجھ للطلاب في 

  المرحلة الإعدادیة والثاني موجھ للمعلمین العاملین بالمدرسة.
طالب وطالبة تتراوح أعمارھم ما  80اشتملت عینة البحث على 

ً أى بنسبة  14، 11بین  % من العدد الكلي للطلاب 10عاما
طالب وطالبة حیث أنھ كانت ھناك صعوبة  800لمدرسة البالغ با

ً في ھذه العملیة، كما أن نسبة  في إدماج التلامیذ الأصغر سنا
 22%. كما اشتملت العینة على 75الحضور بالمدرسة لا تتجاوز 

 80% من إجمالي عدد المدرسین بالمدرسة البالغ 27معلم بنسبة 
حیث بدأت بإقامة  2019في معلم ومعلمة. تمت عملیة التقییم 

ورشة عمل تعریفیة بموضوع التصمیم الداخلي للفراغات التعلیمیة 
(نحو بیئة تعلیمیة أفضل)"،  –بعنوان "شارك في تصمیم فصلك 

والتي تضمنت نقاشات مع العینة الطلابیة المختارة لرفع مستوى 
الوعى لدى الطلاب بأھمیة التصمیم الداخلي المستدام للفراغات 

تعلیمیة. ثم قام الطلاب برسم خرائط ذھنیة عن الفصول التي ال
یدرسون فیھا، حیث قاموا بتمییز الأجزاء الإیجابیة بالنسبة لھم في 
التصمیم باللون الأخضر، أما الأجزاء التي یراھا الطلبة من وجھة 
نظرھم سلبیة في التصمیم الداخلي للفصل فقد قاموا بتمییزھا باللون 

  الأحمر. 
المنھج التحلیلي الإحصائي فقد تم استخدامھ في تحلیل نتائج أما  

الاستبیان الخاص بالطلاب والمعلمین وتحدید أھم المشكلات ذات 
الصلة بالمعاییر الواردة بالاستبیان. كما تم تحلیل الخرائط الذھنیة 
التي قام برسمھا الطلاب للتعبیر عن العناصر الإیجابیة والسلبیة 

للفصول التي یدرسون بھا. وقد تم توضیح  بالتصمیم الداخلي
الھدف من الاستبیان والخرائط الذھنیة للطلاب من خلال عقد 

نحو بیئة  - ورشة عمل للطلاب بعنوان "شارك في تصمیم فصلك 
تعلیمیة أفضل". وقد تم الاستفادة من نتائج الاستبیان في اقتراح 

قھا تقدیم مجموعة من الآلیات العملیة التي یمكن من خلال تطبی
حلول للمشكلات المرصودة ومن ثم الارتقاء بجودة التصمیم 

  الداخلي للفراغات التعلیمیة.
 Theoretical Frameworkالأطار النظرى 

تم تناول تقییم جودة الفراغات التعلیمیة في العدید من الدراسات 
البحثیة، فقد تناولت ورقة بحثیة بعنوان "أبنیة التعلیم الأساسي 

المشكلات واتجاھات الحلول" عملیة رصد  –الیمنیة بالمدن 
الوضع الراھن لتسع مدارس للتعلیم الأساسي بمدینة المكلا الیمنیة. 
فبالإضافة إلى المسح المیداني، فقد تم استخدام المنھج الاستقرائي 
لرصد آراء مستخدمي الفراغات الداخلیة التعلیمیة ومشاركتھم في 

استبیان تم توزیعھ على الطلاب  عملیة التقییم من خلال عمل
والإداریین بالمدارس التسعة. وقد أوضحت نتائج الاستبیان أن 
ھناك مشكلات ذات صلة بصغر مساحة الفراغات الداخلیة 
التعلیمیة، سوء مستوى الإضاءة الصناعیة، عدم ملاءمة عناصر 
الفرش، وغیرھا من المشكلات الخاصة بالتصمیم الداخلي 

  ). 2008(رضوان، آخرون 
) في دراستھ البحثیة سلبیات التصمیم الداخلي Yangتناول (

التقلیدي الذي یغفل مبدأ ترشید استھلاك الطاقة وتقلیل الانبعاثات 
وتخفیض التأثیر السلبي للتصمیم على الصحة الجسدیة والذھنیة 

أما عن  (Yang et al 2011)لمستخدمي الفراغات الداخلیة 
) Cargoمیم الداخلي المستدام، فقد أكد (أھمیة تطبیق مبادئ التص

على الحاجة الملحة للانتقال من النموذج التقلیدي للفراغ الداخلي 
إلى النموذج المستدام، لأن النموذج التقلیدي یركز على النواحي 
الجمالیة وتحقیق الرفاھیة للمستخدم. أما النموذج المستدام فھو یھتم 

تھا البیئیة والصحیة ومدى إتاحتھا باختیار المواد والخامات وتأثیرا
  ).Cargo 2013وتكلفة تركیبھا وصیانتھا (

یظھر التأكید على أھمیة مشاركة مستخدمي الفراغات الداخلیة في 
عملیتي التصمیم والتقییم في التعریف الذي تم اقتراحھ لمفھوم 

والذي حدد الھدف الرئیسي للاستدامة  2013الاستدامة في عام 
توافق بین الإنسان ومجتمعھ وبیئتھ من خلال الربط وھو تحقیق ال

بین ثلاثة عناصر أساسیة وھى؛ كفاءة استخدام الموارد، التعامل 
الأمثل مع الظروف المناخیة والجغرافیة السائدة، والاستجابة 
للاحتیاجات البشریة المادیة والاجتماعیة السائدة مع المحافظة على 

  )Casanova 2014حقوق الأجیال القادمة (
بالنسبة لأھمیة التحقق من جودة بیئات التعلم فقد أوضحت الورقة 

 Redesigning learning spaces البحثیة التي تحمل عنوان "
through students and academics contributions: the 

role of participatory design أن الفراغات التعلیمیة من "
ق مبدأ التصمیم والتقییم بالمشاركة أكثر الفراغات التي تحتاج لتطبی

لإعطاء الفرصة للطلاب أن یندمجوا ویتعایشوا مع بیئاتھم التعلیمیة 
بطریقة أكثر إیجابیة وینمي الحس النقدي والابتكاري لدیھم وكذلك 
ینمي الإحساس بالمسئولیة المشتركة مع المصممین الداخلیین 

ُ للوصول لنماذج من الفراغات الداخلیة المستدام ً وثقافیا ة اجتماعیا
والتي تستطیع ان تتأقلم مع التطورات التكنولوجیة والمتطلبات 

  ). Mäkelä et al. 2014الحسیة والمعنویة لمستخدمیھا (
إطلاق موضوع "التصمیم الداخلي  2017تم في عام 

في الیوم   (Interior Design for  Generations)للأجیال"
تم التأكید على أن مبدأ التصمیم العالمي للتصمیم الداخلي. حیث 

الداخلي للأجیال الحالیة والمستقبلیة لا یمكن أن یتحقق بواسطة 
المصمم الداخلي بمفرده دون مشاركة المستخدمین وإعطائھم 
الفرصة لطرح أفكارھم وآرائھم وذلك للوصول إلى بدائل تصمیمیة 

 .Mäkelä et alتلبي احتیاجاتھم الفعلیة المادیة والمعنویة (
2014.(  
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أشارت الورقة البحثیة التي تحمل عنوان "المنھجیة الحالیة لتقییم 
المباني المستدامة في مصر بین الإمكانات والعقبات"، إلى أن 
ھناك سعي جاد من معظم المعماریین المصریین في الفترة الحالیة 
إلى ابتكار تصمیمات معماریة مستدامة تھدف إلى تحسین البیئة 

مبنى، الحد من الآثار السلبیة على البیئة المحیطة، وتقلیل الداخلیة لل
التكلفة المطلوبة منذ مرحلة التصمیم حتى مرحلة التشغیل (العطار 

  ).2018وآخرون 
رصد الوضع الراھن للفراغات الداخلیة التعلیمیة بمدرسة  -5

  أسوان الجدیدة كدراسة حالة:
ة محل الدراسة اعتمدت عملیة رصد وتقییم الوضع الراھن للمدرس

على الزیارات المیدانیة للمدرسة وتوثیق الملاحظات بالصور 
المعبرة عنھا، بالإضافة إلى إدماج المستخدمین من طلاب ومعلمین 
في عملیة تقییم الفراغات الداخلیة من خلال استبیان موجھ للطلاب 
ونموذج آخر من الاستبیان موجھ للمعلمین. تم إعداد الاستبیان 

لطلاب بطریقة مبسطة تشجعھم على التفاعل مع الأسئلة الموجھ ل
المطروحة وقد اشتمل الاستبیان على ثمانیة معاییر رئیسیة یندرج 
تحت كل معیار عدد من المؤشرات المطلوب إبداء الرأى فیھا. 

الفراغات الداخلیة التعلیمیة، مستوى  تضم المعاییر الثمانیة؛ حجم
ل الدراسي، جودة الھواء الضوضاء الخارجیة التي تصل للفص

الداخلي، جودة الصوت، جودة الإضاءة، جودة التشطیبات للحوائط 
والأرضیات والأسقف، جودة التجھیزات الداخلیة للفراغات 
التعلیمیة من أثاث وعناصر فرش، ومعیار الألوان وتأثیرھا على 

) 1الشعور بالتركیز والصفاء الذھني والبھجة. یوضح الشكل رقم (
أشكال مبسطة في استمارة الاستبیان لتسھل على الطالب  اختیار

  عملیة إبداء الرأي.

  
): استخدام أشكال مبسطة لتعبرعن الاختیارات 1شكل رقم (

  المتاحة للطالب لإبداء رأیھ في الاستبیان
  تقییم جودة الإضاءة داخل الفراغات التعلیمیة: 5-1

تعلیمیة بمدرسة فمن خلال الملاحظة المیدانیة تبین أن الفراغات ال 
أسوان الجدیدة تتمتع بمستوى إضاءة طبیعیة مناسب وأن نسبة 
مسطح الفتحات والنوافذ بالفصول وغرف الأنشطة تحقق النسبة 
المحددة في نظام الھرم الأخضر المصري لتصنیف المباني 

 The Egyptian Green Building Councilالمستدامة 
من المعلمین أبدوا % 77) أن 2. یوضح الشكل رقم ()(2017

رضاھم عن مستوى إضاءة الفراغات التعلیمیة. كما یوضح الشكل 
% من الطلاب عینة الدراسة یعتبرون الإضاءة 48) أن 3رقم (

  ة بشكل كافي في الفصول الدراسیة.الطبیعیة متوافر

  
  التعلیمیة الداخلیة بمدرسة أسوان الجدیدة): نتائج الاستبیان الموجھ للمعلمین فیما یخص جودة الإضاءة بالفراغات 2( شكل رقم 

  
  ): نتائج الاستبیان الموجھ للطلاب فیما یخص جودة الإضاءة بالفراغات التعلیمیة الداخلیة بمدرسة أسوان الجدیدة3شكل رقم (

 تقییم جودة الھواء الداخلي بالفراغات التعلیمیة: 5-2
كفایة وكفاءة ترتبط جودة الھواء داخل الفراغات التعلیمیة بمدى 

التھویة الطبیعیة والصناعیة وكذلك بمدى نقاء الھواء من أیة 
ملوثات تضر بصحة الدارسین بھذه الفراغات. أوضحت الدراسة 

المیدانیة لمدرسة أسوان الجدیدة أن التھویة الطبیعیة متوافرة من 
خلال استخدام مسطحات كافیة من النوافذ بالإضافة إلى التھویة 

خلال المراوح المثبتة بالأسقف ولكنھا غیر كافیة من الصناعیة من 
حیث العدد. أما بالنسبة لدرجة نقاء الھواء فلا توجد أجھزة مثبتة 
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بالفراغات الداخلیة لقیاس ھذا المعیار وتحدید الأماكن والفراغات 
ً، بالرغم من أن المدرسة محل التقییم تقع في منطقة  الأكثر تلوثا

ً بالأتربة. صحراویة مما یؤدي إلى د خول الھواء للفراغات محملا
كما لا توجد حساسات أو أجھزة لقیاس نسبة ثاني أكسید الكربون 
في الھواء والتأكد من عدم وجود إحساس بعدم الراحة أو بالاختناق 

  داخل الفراغات التعلیمیة. 
) نتائج الاستبیان الموجھ للمعلمین فیما یخص 4یوضح شكل رقم (

راغات التعلیمیة الداخلیة بمدرسة أسوان الجدیدة. جودة الھواء بالف
أما عن نتائج الاستبیان الموجھ للطلاب والموضحة بالشكل رقم 

) فھى تؤكد أن ھناك نسبة كبیرة من الطلاب غیر موافقون على 5(
أن الھواء داخل الفصل نظیف وأنھ لا توجد روائح كریھة بھ. كما 

ر جیدة في المعامل. % من الطلاب یرون أن التھویة غی70أن 
یمكن إرجاع سبب ھذه المشكلة إلى التوجیھ السئ للفصول، 

 حیث الھواء حجم من الطالب نصیب وتكدس التلامیذ داخلھا، تدني
تلمیذ وھو معدل أقل من  متر مكعب لكل 3.4إلى  1.9یتراوح بین 

المعدلات القیاسیة والتي یجب أن تصل إلى خمسة متر مكعب 
  ).2015مكتب العمل الدولي بجنیف للتلمیذ الواحد (

  

  
  ): نتائج الاستبیان الموجھ للمعلمین فیما یخص جودة الھواء بالفراغات التعلیمیة الداخلیة بمدرسة أسوان الجدیدة 4شكل رقم (

 
  وان الجدیدة ): نتائج الاستبیان الموجھ للطلاب فیما یخص جودة الھواء بالفراغات التعلیمیة الداخلیة بمدرسة أس5شكل رقم (

  تقییم جودة الصوت داخل الفراغات التعلیمیة: 5-3
 التعلیمیة العملیة في تؤثر التى أھم الحواس السمع حاسة تعتبر 

 المعلم من صوتیة رسائل التي تعتمد في الأساس على إرسال
 ووضوح الصوت. لذا یجب نقاء مباشرة، مما یتطلب للتلمیذ

 الراحة من عالیة درجة لتحقیقللفصل  الصوتى بالتصمیم الاھتمام
للفراغات الدراسیة  الأبعاد أنسب اختیار طریق عن وذلك الصوتیة
 الصوتیة المعالجات وإجراء المناسبة التشطیب مواد واختیار
المثالي. فمن خلال تحلیل نتائج  التردد زمن لتحقیق اللازمة

 % من عینة البحث98الاستبیان الموجھ للمدرسین، تبین أن حوالي 
موافقون أن الصوت واضح داخل الفصل الدراسي، في حین أن 

% من عینة البحث یجدون أن الصوت واضح في المعامل كما 80
% من 68) أن 7). یوضح الشكل رقم (6ھو موضح بالشكل (

ً داخل الفصل  الطلاب عینة البحث یرون أن الصوت یكون واضحا
ً في المعامل وھو عل ى النقیض من الدراسي بینما ھو أكثر وضوحا

  نتائج الاستبیان الخاص بالمدرسین.
  

  
  ): نتائج الاستبیان الموجھ للطلاب فیما یخص جودة الصوت بالفراغات التعلیمیة الداخلیة 6شكل رقم (
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  ): نتائج الاستبیان الموجھ للمعلمین فیما یخص جودة الصوت بالفراغات التعلیمیة الداخلیة 7شكل رقم (

  یبات الداخلیة للفراغات التعلیمیة: تقییم جودة التشط 5-4
یعتبر معیار جودة التشطیبات الداخلیة من أكثر المعاییر التي 
حصلت على نتائج سلبیة في الاستبیان الموجھ للمعلمین والطلاب. 

) عدم رضا الطلاب عن مستوى التشطیبات 8یوضح شكل رقم (
ات الداخلیة وعن مدى توافر عملیات التنظیف والصیانة للأرضی

 والحوائط  للفصول الدراسیة.
% من عینة البحث أشاروا إلى عدم وجود معیار 70كما أن حوالي 

المرونة الذي یسمح بأداء أنشطة متعددة داخل الفصل كما أن 

الأرضیات الخاصة بصالة الألعاب الریاضیة ھى غیر مناسبة 
للنشاط الریاضي الذي یمارسھ الطلاب داخلھا. یوضح الشكل رقم 

أن نتائج الاستبیان الموجھ للمدرسین ھى مقاربة لنتائج ) 9(
استبیان الطلاب في عدم الموافقة بنسبة كبیرة على التشطیبات 

ریاضیة المستخدمة في الفصول الدراسیة والمعامل والصالة ال
).10الموضحة بالشكل رقم (

  
  ت الداخلیة للفراغات بمدرسة أسوان الجدیدة): نتائج الاستبیان الموجھ للطلاب فیما یخص جودة التشطیبا8شكل رقم (

   
  ): نتائج الاستبیان الموجھ للمعلمین فیما یخص جودة التشطیبات الداخلیة للفراغات بمدرسة أسوان الجدیدة9شكل (

  
  ل الدراسیة بمدرسة أسوان الجدیدة): تشطیبات الحوائط والأرضیات بالفصو10شكل رقم (

 التكمیلیة للفراغات التعلیمیة:  خلیةتقییم التجھیزات الدا 5-5
تعتبرعناصر الفرش من أھم عناصر التصمیم الداخلي، فھى 
ً في رفع كفاءة الفراغ وجودتھ الوظیفیة من  ً ھاما تلعب دورا
خلال الخامات والألوان المستخدمة في عناصر الفرش. یوضح 

) نتائج الاستبیان الموجھ للطلاب فیما یخص 11الشكل (
الخاصة بالفراغات التعلیمیة. أما الأدراج الدراسیة التجھیزات 

فھى مناسبة من حیث مقیاسھا والخامة المستخدمة بھا ولكنھا 
تفتقر للمرونة حیث لا یمكن إعادة ترتیب الأدراج بأشكال 
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ُ لأن كل درج ھو وحدة واحدة مكونة من المقعد  مختلفة نظرا
دة ترتیبھا الخشبي والمكتب مما یزید من صعوبة تحریكھا وإعا

بأشكال مختلفة. على الجانب الآخر نجد أن عناصر الفرش 

بالمكتبة ومعامل الحاسب الآلي ملائمة للاستخدام وكافیة من 
). أما بالنسبة لنتائج 12حیث العدد كما ھو موضح بالشكل رقم (

  ).13الاستبیان الموجھ للمعلمین فھى موضحة بالشكل رقم (

   
  ستبیان الموجھ للطلاب فیما یخص التجھیزات الخاصة بالفراغات التعلیمیة بمدرسة أسوان الجدیدة): نتائج الا11شكل رقم (

 
): المقاعد والأدراج الدراسیة ودوالیب الحائط  بالفصول الدراسیة  تفتقر للصیانة والمرونة والأمان، أما عناصر الفرش 12شكل رقم (

ً من عناصر الفرش بال   فصولبالمكتبة فھى أفضل حالا

  
  ): نتائج الاستبیان الموجھ للمعلمین فیما یخص التجھیزات الخاصة بالفراغات التعلیمیة  بمدرسة أسوان الجدیدة13شكل رقم (

تقییم المشكلات الخاصة بالخطة اللونیة داخل الفراغات  5-6
 التعلیمیة:

 ُ ً مؤثرا یعتبر اللون من أھم عناصر تنسیق الفراغ الداخلي وعاملا
توى الإضاءة والإحساس بالحرارة أو البرودة في تحدید مس

فعلى المصمم معرفة تأثیرات الألوان على  بالفراغات الداخلیة.

تصمیم الفراغ لیوجھھا بشكل سلیم فى تصمیماتھ. بالنسبة للفراغات 
التعلیمیة، تعتبر الألوان الباردة أكثر ملاءمة من الألوان الدافئة 

اتھ المختلفة لأنھ یساعد على ویفُضل استخدام اللون الأصفر بدرج
التركیز والھدوء. فبالنسبة لنموذج الدراسة وھو مدرسة أسوان 
الجدیدة المتمیزة للغات، فقد تم بالفعل استخدام اللون الأصفر الفاتح 
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أو الكریمي في معظم الفراغات الداخلیة مع استخدام اللون النبیتي 
یعطي إحساس بأن  أو الأحمر الداكن في الحائط الخلفي للفصل مما

مساحة الفصل أصغر من المساحة الفعلیة كما یوضح الشكل رقم 

). أما نتائج الاستبیان الخاص بالطلاب وبالمعلمین فیما یخص 14(
)، 15الخطة اللونیة بالفراغات الداخلیة فیوضحھا الأشكال رقم (

)16.(  

  
ات الداخلیة یساعد على التركیز والھدوء ولكن استخدام ألوان داكنة في ): استخدام اللون الأصفر الفاتح في معظم الفراغ14شكل رقم (

ً على الإحساس بالعمق الحقیقي للفصل   الحوائط الخلفیة للفصل أثرت سلبا

  
 ): نتائج الاستبیان الموجھ للطلاب فیما یخص الخطة اللونیة المستخدمة بالفراغات التعلیمیة الداخلیة15شكل رقم (

  
  نتائج الاستبیان الموجھ للمدرسین فیما یخص الخطة اللونیة بالفراغات التعلیمیة الداخلیة): 16شكل رقم (

الآلیات المقترحة لتحقیق الاستدامة الاجتماعیة بالفراغات  -6
  التعلیمیة الداخلیة:

یتناول ھذا الجزء من الورقة البحثیة اقتراح مجموعة من الآلیات 
الداخلیة وتحقیق الاستدامة بھا  للإرتقاء بجودة الفراغات التعلیمیة

وھو یمثل الشق الثاني من المنھجیة المقترحة بعد أن تناول الشق 
) Participatory assessmentالأول مبدأ التقییم بالمشاركة (

  لتحدید أھم المشكلات ذات الصلة بالفراغات التعلیمیة الداخلیة.

 ً ً وثیقا بالمستخدم الذي یرتبط مفھوم الاستدامة الاجتماعیة ارتباطا
یتأثر بشكل مباشر بجودة الفراغات الداخلیة بصفة عامة. یھدف 
التصمیم الداخلي المستدام إلى تشجیع المستخدمین من مختلف 
الفئات على استخدام الفراغات الداخلیة من خلال تلبیة احتیاجات 
مستخدمیھا المادیة والمعنویة بكفاءة عالیة تضمن دیمومة ھذه 

تمرارھا في أداء وظائفھا الرئیسیة وتوفیر الشعور الفراغات واس
بالراحة لمستخدمیھا. یمكن تصنیف الآلیات المقترحة لتحقیق 
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الاستدامة الاجتماعیة إلى آلیات لتحقیق الراحة الصوتیة، الراحة 
  الحراریة، الراحة البصریة، وآلیات لزیادة جودة الھواء الداخلي.

الفراغات التعلیمیة آلیات تحقیق الراحة الصوتیة ب 6-1
  الداخلیة:

أشارت العدید من الدراسات إلى أن الضوضاء وعدم الشعور 
بالراحة الصوتیة یؤثران على الحالة الجسدیة والنفسیة للإنسان 
وعلى مستوى تركیزه وجودة وكمیة إنتاجھ. فالضوضاء عبارة عن 
صوت مزعج غیر مرغوب فیھ یسبب الإزعاج والتوتر وربما 

). لذا لابد من تطبیق آلیات 2006العبید ) ()2004علي (ال  الصمم
تقلل من مستوى الضوضاء بأسلوب غیر مكلف وبشكل مدروس 
منذ المراحل التصمیمیة المبكرة للمشروع. ترتبط ھذه الآلیات 
باختیار نوعیة المواد البنائیة للحوائط والحواجز الرأسیة ونوعیة 

رضیات المستخدمة الكسوات ومواد النھو لھا وكذلك نوع الأ
 بالفراغات الداخلیة للمدارس. 

 الآلیات المقترحة للتحكم في الضوضاء الخارجیة: 5-1-1
یمكن التحكم في الضوضاء الخارجیة ذات التأثیر السلبي على 

  الفراغات التعلیمیة الداخلیة عن طریق الآلیات التالیة:
  مراعاة عامل الضوضاء في المراحل المبكرة من المشروع

تیار المواقع الھادئة وتوجیھ الفصول نحو الشوارع وذلك باخ
ذات الكثافة المروریة المنخفضة أو نحو مسارات المشاة إن 
وُجدت مع مراعاة ردود المباني عن الشوارع الرئیسیة 
بمقدار یتیح توفیر الھدوء وتقلیل الشعور بالضوضاء 

 الخارجیة.
 ء البعد عن المناطق التى ینتج عنھا معدلات من الضوضا

أعلى من المسموح بھا والتى لا یتحملھا الإنسان مثل المناطق 

الصناعیة، محطات وخطوط السكك الحدیدیة، ممرات إقلاع 
وزارة ( وھبوط الطائرات، والأسواق التجاریة الكبیرة

  .)2014الإسكان والمرافق والمجتمعات العمرانیة 
  تجنب وجود مصادر للضوضاء بالأفنیة الداخلیة التي تطل

 یھا الفصول التعلیمیة.عل
  تجنب وجود أنشطة صاخبة أو مصادر للضوضاء بالفراغات

الخارجیة التي تطل علیھا الفصول التعلیمیة وذلك بمراعاة 
توجیھ الفصول نحو الحدائق الخلفیة وتجنب توجیھھا نحو 

 الملاعب الریاضیة أو الفناء الرئیسي للمدرسة.
  بالفراغات التي استخدام أجھزة لقیاس مستویات الضوضاء

تطل علیھا الفصول الدراسیة والمكتبات بحیث لا تتعدى ھذه 
ً للكود المصري  المستویات المعدلات المسموح بھا تبعا

تسجیل الإشارات للمدارس. تقوم ھذه الأجھزة المتنقلة ب
الموجیة الخاصة بالأصوات الصادرة ثم یتم ربط 

لإشارات جھازالتسجیل بالحاسب الآلي وذلك لتحویل ھذه ا
 ).2011(محمد إلى قیمة بوحدة الدیسبل 

  استخدام الأحزمة الشجریة التي تمنع وصول الضوضاء
للمدرسة وذلك بموازاة الطرق السریعة والطرق ذات 

 الكثافات المروریة المرتفعة والمتوسطة.
  استخدام مواد البناء التى تتسم بوجود تجویف ھوائى داخلى

وجات الصوتیة القادمة من لتعمل على تكسیر وامتصاص الم
الخارج في الحیزالھوائى الضیق كما یوضح الشكل رقم 

)17.(

شكل 
سم في امتصاص الصوت وتقلیل انتقال الضوضاء بالمقارنة  20): فعالیة استخدام البلوكات الكونكریتیة المجوفة بسمك 17رقم (

  )2011(محمد بالمواد الأخرى 
 ذ المطلة على الشوارع استخدام الزجاج المزدوج في النواف

الرئیسیة ذات الكثافة المروریة العالیة وذلك لتحسین العزل 
الصوتى مع وضع مادة ماصة للصوت أسفل الحلق والغلق 
الجید للفاصل والعنایة بوضع حشوات كاوتشوك مما یرفع 

دیسیبل أوأكثر  40من كفاءة العزل الصوتى لیصل إلى 
عبد الحمید وآخرون (حسب سمك الفراغ بین ألواح الزجاج 

2012.(  
 الآلیات المقترحة للتحكم في الضوضاء الداخلیة: 6-1-1

 ً توجد عدة فراغات داخل مباني المدارس یمكن اعتبارھا مصدرا
للضوضاء والتي یمكن أن تؤثر على الشعور بالراحة الصوتیة 
داخل الفراغات التعلیمیة. لذا لابد من تطبیق بعض الآلیات لتقلیل 

 الضوضاء الداخلیة والتي یمكن تلخیصھا فیما یلي:التأثر ب
  تصمیم حوائط الفصول القریبة من مصادر الضوضاء مثل

المعامل وقاعات الأنشطة والفصول التخصصیة على شكل 

ً منھما  - 10حائطین منفصلین متساویین في الوزن وسمك كلا
 سم.10سم وبینھما فراغ ھوائي بسمك 12

 سقف الفراغات التعلیمیة تركیب مواد ماصة للصوت في أ
حیث تعمل على امتصاص الضوضاء وتقلیل انتقالھا إلى 

 ).18الفصول الدراسیة كما یوضح الشكل رقم (
 

  استخدام مواد النھو التى تتسم بوجود مواد عازلة للصوت في
تكوینھا أو استخدام كسوات للحوائط تكون خفیفة الوزن 

ا یوضح الشكل وذات ملمس خشن من البولیستر والألیاف كم
). كما یمكن تكسیة الجزء السفلى من الحوائط 19رقم (

الداخلیة بواسطة مواد ماصة للصوت مثل الألواح الخشبیة 
المثقبة المثبت خلفھا مواد ماصة للصوت كالصوف 
الصخرى أوالألواح الجبسیة المثقبة مع وجود فراغ ھوائى 

 خلفھا.
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طع من الألیاف الزجاجیة أو الصوف الزجاجي وھو الأعلى في امتصاص الصوت بین جمیع ): تركیب سقف مستعار فیھ ق18شكل رقم (

  )www.engineering4trade.com(المواد 

 
): تركیب ألواح ماصة للصوت على الحوائط الداخلیة للفصول الملاصقة للفراغات الصاخبة یقلل من الشعور بالضوضاء مع 19شكل رقم (

   (http://www.beardan.com)مكلفة وذات ملمس خشن وبألوان مبھجة مراعاة أن تكون مواد غیر
  في حال تصمیم المدارس متعددة الأدوار، لابد من تجنب

 - غرف موسیقى – وجود فراغات الأنشطة الصاخبة (ورش
 إلخ) فوق أو أسفل الفصول الدراسیة. ...

  أسلوب تجمیع الفصول الدراسیة لھ أثر كبیرعلى تقلیل
تى تنتقل بین الفراغات وبعضھا داخل المبنى الضوضاء ال

ویعتبرمن أنسب أسالیب التجمیع للفراغات ھوالتجمیع على 
وأسوء أنواع التجمیع ھو التجمیع على  (U)شكل حرف 

 ).2005(قنبر جانب واحد من الممر الخدمى 
  في حال استخدام نظام(HVAC)  داخل الفراغات

 (Ducts)  الدراسیة یفضل استخدام قنوات التھویة 
قدم مكعب  1000بحیث لا یزید معدل تدفق الھواءعن 

في الدقیقة. كما یفضل استخدام موزع الھواء 
(Diffusers)  لأنظمةHVAC  والذى لا یصدرعنھ

 Kellert et al(دیسیبل 30 ضوضاء تزید عن 
2008.(  

  استخدام أجھزة لقیاس الضوضاء بحیث لا تتعدى شدة
یة، المعامل، المكتبة، الضوضاء داخل الفصول الدراس

ً للمعاییر  45–38والفراغات الإداریةعن  دیسیبل طبقا
صالة الألعاب  أما المصریة لتصمیم الفصول الدراسیة،

  دیسیبل٥٠والورش الفنیة الحرفیة فیجب ألا تزید عن 
 ). 2011(محمد 

  یجب تقلیل معدل التردد الصوتى داخل الفصول
متر مكعب إلى  ٢٨٠الدراسیة التي لا یزید حجمھا عن

-٢٨٠ھرتز أما الفصول ذات حجم یتراوح ما بین ٦٠
(عبد ھرتز  70متر مكعب إلى معدل تردد صوتى  ٥٦٠

  ).2003القادر 
  تغطیة أرضیات الفصول الدراسیة والمكتبة بمواد ماصة

 ).20للصوت مثل الفینیل كما یوضح الشكل رقم (
 ات اختیار المواد العازلة للصوت بحیث تحقق الاشتراط

الواردة في نظام الھرم الأخضر لتصنیف المباني 
 The Egyptian Green Building(المستدامة 

Council 2017 (:من حیث كونھا 
لا تحتوي على مركبات الكلوروفلوروكربون  -

)CFCS=0 .(  
  لا تصُدر أدخنة سامة في حالة احتراقھا.  -
) لا تزید VOCنسبة المركبات العضویة المتطایرة بھا ( -

  .0.1عن 
 Ozone Depletingالمساھمة في استنفاذ الأوزون ( -

Potential, ODP تساوي صفر ومعامل الاحتباس (
الحراري المحتمل عند استخدام ھذه المواد یكون أقل من 

5 )Global Warming Potential, GWP≤5.(  
 

 

 
 19-15یتراوح من نیل الذي یقلل من الضوضاء بمعدل ): الأرضیات الماصة للصوت بالمكتبات والفصول الدراسیة مثل الفی20شكل رقم (

   (www.forbo.com/flooring/en-uk) (www.flr.co.uk)دیسیبل 

http://www.engineering4trade.com(
http://www.beardan.com)
http://www.flr.co.uk)
http://www.forbo.com/flooring/en-uk)
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  آلیات تحقیق الراحة الحراریة بالفراغات التعلیمیة الداخلیة: 6-2
یعتبر تحقیق الراحة الحراریة من أھم أھداف التصمیم الداخلي 

من خلال آلیات غیر مستھلكة المستدام ولابد أن یتحقق ھذا الھدف 
للطاقة بشكل كبیر ولا تؤثر سلبیاَ على البیئة المحیطة وعلى صحة 
مستخدمي الفراغات الداخلیة. یمكن تعریف الراحة الحراریة أنھا 
الحالة الذھنیة التي تعبر عن الرضا عن الظروف المناخیة داخل 

  (ASHRAE 2010). لآخر الفراغ وھى تختلف من شخص
لراحة الحراریة داخل الفراغات في ضبط مستوى درجة تتمثل ا

الحرارة ونسبة الرطوبة وسرعة الھواء بحیث لا تتجاوز المعدلات 
ً أو شتاءً.  تختلف التي یشعر الإنسان في نطاقھا بالراحة سواء صیفا

معدلات الراحة الحراریة بین الأقالیم المناخیة المختلفة، كما أن 
راریة داخل الفراغات یتأثر بثقافتھم إحساس الأشخاص بالراحة الح

وبالإقلیم المناخي الذي یعتادون على التواجد فیھ لذا فإن العامل 
المكاني یؤثر على طریقة إدراك الأشخاص للحرارة وعلى مستوى 

 ,Humphreys)راغات رضاھم عن الظروف المناخیة داخل الف
Nicol 1998).  

یة لذلك لابد أن یقضي الطلاب معظم وقتھم في الفصول الدراس
یكون لھا الأولویة في تحقیق الراحة الحراریة . كما أن الدراسات 

أثبتت أن الأطفال أقل مقاومة للظروف المناخیة والبیئیة العلمیة 
المتغیرة من الأشخاص البالغین، لذا فإن التأثیر السلبي للإحساس 

داء الدراسي للطلبة ومستوى بعدم الراحة الحراریة على الأ
تركیزھم وسرعة إنجازھم للمھام المطلوبة ھو أكبر بالمقارنة 

  بتأثیره على أداء الأشخاص لأعمالھم في المباني الإداریة
.(Wargocki, Wyon 2006)  

یمتلك المصمم الداخلي بعض الأدوات التي یمكن أن تساھم في 
من أھمھا؛ المواد تحقیق الراحة الحراریة بالفراغات الداخلیة 

المستخدمة في العزل الحراري، مواد النھو، والمواد المستخدمة في 
ً في تحقیق  ً ھاما عناصر الفرش. یلعب اختیار ھذه المواد دورا

  الراحة الحراریة لمستخدمي الفراغات.
یعتبر الاعتماد على تقنیات التبرید الاصطناعي مثل أجھزة 

و مبدأ مرفوض بالفراغات التكییف لتحقیق الراحة الحراریة ھ

التعلیمیة لأنھ یتعارض مع الاستدامة البیئیة والاقتصادیة بالإضافة 
 :)2017یوسف، كرار (إلى الأسباب التالیة 

تساعد المكیفات على دخول البكتیریا والأتربة إلى  -
 ً ً محكما المباني، كما أن إغلاق الفراغات المكیفة إغلاقا

المختلفة في ھذه الأماكن یؤدي إلى زیادة نسبة الملوثات 
 .المغلقة

أما من الناحیة الاقتصادیة، فإن عملیة صیانة المكیفات  -
 .مكلفة واستھلاكھا للطاقة كبیر

ینتج عن عدم تنظیف أجھزة التكییف وصیانتھا بشكل  -
دوري وتبدیل الفلترات نمو البكتیریا و الفطریات الضارة 

 بصحة الإنسان.
المكیفة إلى الأماكن الغیر  تقلل عملیة التنقل من الأماكن -

مكیفة من مناعة الجسم خاصة لدى الأطفال وتجعلھم 
 عُرضة للإصابة بالأمراض.

أجھزة استشعار لتحدید معدلات درجة حرارة الھواء  استخدامیمكن 
الداخلي، الرطوبة النسبیة، وسرعة الھواء الداخلي مع الأخذ في 

رة والرطوبة داخل الاعتبار أن احساس المستخدمین بمقدار الحرا
َ أكبر من المعدلات المقاسة بالأجھزة  الفراغات یكون دائما

)2012Haddad, King .( 
المواد المستخدمة في التشطیبات الداخلیة للفراغات  6-2-1

 التعلیمیة:
ً في تحقیق الراحة الحراریة داخل  یلعب سمك الحوائط دورا

ادة الفراغات، حیث یمكن من خلال آلیات التصمیم الداخلي زی
سمك الحوائط حتى لا تنتقل الحرارة لداخل الفراغات. یمكن 
استخدام دوالیب الحائط، أحواض الزھور، التجلید ثلاثي الأبعاد، 
الكسوات الخشبیة والموزاییك والخرسانة والجداریات المصنوعة 
من نشارة الخشب والفسیفساء وغیرھا بھدف زیادة سمك الحوائط 

ً بالحرارة كما توضح الأشكال رقم الخارجیة الأكثرعرضة وتأثر ا
)21) ،(22) ،(23) ،(24) ،(25.(  
  
  

 
): یمین: تجلید من البلاطات ذات تشكیلات ثلاثیة الأبعاد، یسار: كسوة من بلاطات الموزاییك ذات النسیج الخشن 21شكل رقم (

(www.homify.ae/ideabooks) 

 
   (www.homify.ae/ideabooks) یسار: كسوة من الخشب المعالج بالضغط ): یمین: التشطیب الخرساني المضلع،22شكل رقم (

http://www.homify.ae/ideabooks)
http://www.homify.ae/ideabooks)
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     ): استخدام الخامات التقلیدیة المحلیة مثل الخوص والأقمشة في كسوة الحوائط الأكثرعرضة للحرارة23شكل رقم (

)2018Moubarak, Qassem ) (www.yadaweya.com(  

 
الحراریة داخل  لحائط لزیادة سمك الحائط الأكثر عرضة للحرارة وتحسین الاحساس بالراحة یمین: استخدام دوالیب ا ):24شكل رقم (

استخدام أحواض الزھور لزیادة سمك الحوائط وتقلیل انتقال الحرارة للداخل. الممر  )https://kindercraze.com(الفصول التعلیمیة 
 )www.arup.com( الخاص بمدرسة الفنون بسنغافورة

 
): استخدام الجداریات المصنوعة من نشارة الخشب ومخلفات الزجاج والقماش وغیرھا لزیادة سمك الحائط الأكثرعرضة 25م (شكل رق

  )Moubarak, Qassem 2018(للحرارة 
المواد والأسالیب المستخدمة في العزل الحراري   6-2-2

  للفراغات التعلیمیة:
راحة الحراریة یمكن توظیف أسالیب العزل الحراري في تحقیق ال

خاصة للفراغات التعلیمیة الأكثر عرضة للحرارة مثل الفصول 
الركنیة والفصول التي تقع بالأدوار الأخیرة، وذلك بإبعـاد 
الاتصـال المـادي المباشـر بـین أشـعة الشـمس والفراغات الداخلیة 
عن طریق؛ استخدام الأسقف المزدوجة أو الأسقف المعلقة في حالة 

رتفاع الفصل كافي للقیام بذلك، أو عمل سقف إضافى أن یكون ا
مائل بكامل المساحة یتم توجیھھ في اتجاه الریاح كما یوضح الشكل 

)، أو إضافة أجزاء مائلة للسقف تعمل كملاقف للریاح، أو 26رقم (
استخدام القباب أو أنصاف القباب أو القبوات لتقلیل المساحة 

لتشتیت أشعة الشمس، أو المعرضة من السقف للحرارة وكذلك 

وضع أحواض من المیاه الرمادیة أو رشاشات للمیاه على الأسطح 
العلویة فھى مادة ذات سعة حراریة عالیة، أو أن یتم استخدام 

یوضح ). www.endlesspools.com(الخرسانة المسامیة 
) استخدام البلوكات المسامیة الصدیقة للبیئة والتي 27الشكل رقم (
اء عملیات إنتاجھا أو تشغیلھا انبعاث للملوثات أو لأیة لا یحدث أثن
سم  60تتوفر بلوكات الخرسانة المسامیة بارتفاع ة حیث مواد خطر
سم  25،30، 20، 15، 12، 10سم أما السمك فھو إما 20وعرض 

)www.endlesspools.com( كما یمكن استخدام وحدات .
ي للمبنى عن الاسبستوس الأسمنتي بتثبیتھا على السطح النھائ

طریق كوابیل من الطوب لترك مسافة بین الوحدات والسقف كما 
 (ھو مطبق بالمدرسة الألمانیة بالدقي 

www.endlesspools.com.(  

http://www.yadaweya.com(
https://kindercraze.com(
http://www.arup.com(
http://www.endlesspools.com
http://www.endlesspools.com(
http://www.endlesspools.com.(
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): استخدام الأسقف المزدوجة ذات الفتحات العلویة والجانبیة. یسار: السقف الإضافي المائل الذي یعمل على تظلیل السطح 26شكل رقم (

 )www.endlesspools.com(خیر للمبنى ویقلل انتقال الحرارة للفراغات الداخلیة الأ

 
. وسط: استخدام الأسقف المعلقة بالفصول الموجودة بالدور الأخیر [3]): یمین:استخدام الخرسانة المسامیة 27شكل رقم (

)www.arup.com.( دام أحواض المیاه فوق الأسطح العلویة لتبرید الھواء وتقلیل انتقال الحرارة یسار: استخ
(www.endlesspools.com)  

 المواد المستخدمة في عناصر الفرش: 6-2-3
ً في تحقیق الراحة الحراریة، حیث  ً ھاما تلعب عناصر الفرش دورا
كلما كان ھناك تكدس في عناصر الفرش بالفصل، كلما قلت 

یق الراحة الحراریة، لذا لابد من الاكتفاء بالحد الأدنى الفرصة لتحق
المطلوب من عناصر الفرش داخل الفراغات التعلیمیة. كما یؤثر 
اللون المستخدم في عناصر الفرش على زیادة شعور مستخدمي 
الفراغات بارتفاع او انخفاض درجات الحرارة. ففي المناطق 

ان الباردة والفاتحة مع الشدیدة الحرارة یكون التركیز على الألو
البعد عن الألوان الدافئة مثل الأحمر والبرتقالي. أما عن الخامات 

المستخدمة في عناصر الفرش فیجب اختیار الخامات غیر 
الموصلة للحرارة والمصنوعة من مواد طبیعیة وأن تكون غیر 
لامعة لتتناسب مع شدة الاسطاع الشمسي الساقط علیھا كما یوضح 

یأتي الخشب بأنواعھ في مقدمة الخامات التي  ).28( الشكل رقم
یمكن استخدامھا في عناصر الفرش في المناطق شدیدة الحرارة. 
ً في تقلیل  كما تلعب المواد المستخدمة في طلاء الخشب دورا
الاحساس بالحرارة. ھناك أنواع من مواد الطلاء العازلة للحرارة 

نو تكنولوجي مما یزید من والرطوبة حیث یتم معالجتھا بتقنیة النا
  كفاءتھا في تشتیت الحرارة الساقطة علیھا.

  
): یمین: استخدام الألوان الفاتحة والباردة في عناصر الفرش یقلل من الشعور بارتفاع درجات الحرارة داخل الفراغات 28شكل رقم (

 )Huytonwith Robyce, UKبمدرسة (. یسار: استخدام الألوان الدافئة  (Corby 2018) التعلیمیة
  آلیات تحقیق الراحة البصریة بالفراغات الداخلیة التعلیمیة: 6-3

تعتبر الراحة البصریة من أكثر العوامل المؤثرة على مدى كفاءة 
ً لأن الرؤیة تمثل  الفراغات الداخلیة التعلیمیة في أداء وظیفتھا نظرا

ب أولى مراحل الإدراك والذي یتم على أساسھا الفھم واكتسا
المعلومات والمھارات والشعور بالراحة النفسیة والجسمانیة. تلعب 

ً في تحقیق  َ كبیرا الإضاءة بنوعیھا الطبیعیة والاصطناعیة دورا
الراحة البصریة داخل الفراغات التعلیمیة كما أن جودة الإضاءة 
تتأثر بعوامل مختلفة ذات الصلة بالتصمیم والجانب الاقتصادي 

  ).31الشكل رقم ( مستخدم كما یوضحوال
  

  
  ): تتأثر جودة الإضاءة بعوامل مختلفة ذات الصلة بتأثیرھا على المستخدم وبالتصمیم والجانب الاقتصادي29شكل رقم (

http://www.endlesspools.com(
http://www.arup.com.(
http://www.endlesspools.com)
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  )huytonwithrobyce.co.uk(): معاییر جودة الإضاءة في الفراغات الداخلیة 30شكل رقم (

دة الإضاءة وھى؛ ھناك ثلاثة معاییر یمكن استخداھا للحكم على جو
الراحة البصریة، الأداء البصري، والبیئة البصریة كما یوضح 

  ).huytonwithrobyce.co.uk() 30الشكل رقم (
ھناك مجموعة من الآلیات التي یمكن من خلالھا تحقیق الراحة 
البصریة وتوفیر البیئة المناسبة للتعلم وھو ما یعتبر من أھم أھداف 

. یمكن تلخیص ھذه م للفراغات التعلیمیةالتصمیم الداخلي المستدا
 الآلیات كما یلي:

  تتحقق الراحة البصریة في الفراغات الدراسیة من خلال
بحیث تتناسب  والاصطناعیةالتكامل بین الإضاءة الطبیعیة 

شدة الإضاءة الإصطناعیة مع شدة الإضاءة الطبیعیة في 
تصمیم  الفراغ. یتم ھذا من خلال استخدام برامج المحاكاة في

 DIALuxالإضاءة الطبیعیة داخل الفراغات مثل برنامج (
evo الذي یقوم بعمل محاكاة لأنماط الإضاءة السائدة في (

الفراغات الداخلیة وتحدید المناطق الحرجة ذات شدة 
الإضاءة الطبیعیة الأقل وذلك لاقتراح حلول لزیادة شدة 

 ).2017علي، أنس ( الإضاءة بھا 
 كم الأتوماتیكى في الإنارة الاصطناعیة توفیرأسالیب التح

ً للتغیرات في شدة الإضاءة  لتخفیض أو رفع شدتھا وفقا
الطبیعیة داخل الفراغ مثل استخدام أجھزة الإستشعار 

لضمان الوصول للكفاءة  Photo control.الضوئى 
علي، ( المطلوبة للإضاءة دون استھلاك قدر كبیر من الطاقة

) العلاقة العكسیة بین 32قم (یوضح الشكل ر ).2017أنس 
كفاءة الإضاءة الطبیعیة وكفاءة الإضاءة الاصطناعیة على 
مدار الیوم للتأكید على أھمیة أن یتكامل النوعان من الإضاءة 

 للوصول للكفاءة القصوى وتحقیق الراحة البصریة.

  
اءة الطبیعیة المختلفة مع ثبات مستوى الإضاءة ): نموذج محاكاة لأحد الفصول الدراسیة یوضح مستویات شدة الإض31شكل رقم (

  )2017علي، أنس ( الاصطناعیة. یوضح النموذج أن المنطقة القریبة من الممر ھي الأقل من حیث مستوى الإضاءة الطبیعیة

 
ً للتغیر في شدة الإضاءة الطبیعیة. یقل معدل كفاءة32شكل رقم ( الإضاءة الاصطناعیة إلى  ): ضرورة التحكم في الإضاءة الاصطناعیة وفقا

  )2017علي، أنس (% 100% في وقت الظھیرة عندما تصل شدة الإضاءة الطبیعیة إلى معدل الكفاءة الأقصى والذي یزید عن 20
  التحكم في أوتقلیل ظاھرة الإبھار الضوئى من خلال دراسة

شدة الإضاءة الطبیعیة وأسالیب التظلیل الداخلیة بالإضافة 
ع عناصر الإضاءة الاصطناعیة وعلاقتھا إلى دراسة مواض

بأسطح العمل داخل الفراغات التعلیمیة وتحدید معاملات 
الإنعكاس الضوئي للأسطح المختلفة المستخدمة بالفراغ 

% والحوائط ٧٥بحیث لا یقل معامل انعكاس الأسقف عن 
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 %.٦٥% والحائط الموجود بھ السبورة عن٦٠الجانبیة عن
 یرالمباشرة في الممرات سواء كانت الاعتماد على الإضاءة غ

 .طبیعیة أواصطناعیة
  دراسة وضع السبورة وعلاقتھا بالنوافذ والإضاءة الصناعیة

 ویفضل استخدام وحدات إضاءة غیر مباشرة أعلى السبورة.
  التحكم في الإضاءة الطبیعیة عن طریق تحویل الإضاءة

المباشرة إلى إضاءة غیر مباشرة وھذا عن طریق أسالیب 
 لتظلیل الداخلیة مثل الستائر المعدنیة.ا

  داخل الفراغات الداخلیة  الإضاءةتحقیق معدلات شدة
 ).1المدرسیة الموضحة بالجدول رقم (

): معدلات شدة الإضاءة المطلوب تحقیقھا بالفراغات 1جدول رقم (
  )2017علي، أنس (الداخلیة المختلفة بالمبنى المدرسي 

  الفراغ الداخلي
  رسيبالمبنى المد

  شدة الإضاءة
)Lux(  

  300  الفصول الدراسیة
  500  المكتبات

  500  صالات الرسم والمعامل
  100  الممرات

  300  المكاتب الإداریة
 
  زیادة كفاءة الإضاءة الطبیعیة داخل الفراغات الدراسیة عن

طریق مراعاة ألا یتعدى عمق الفراغ عن مرتین ونصف 
ذ على حائطین متقابلین، لا ارتفاع الفراغ، أن یتم توزیع النواف

یزید ارتفاع جلسة الشباك عن واحد متر سواء كان ھذا 
الشباك بالحائط الخارجي أو بالحائط المطل على الممر كما 

) مع الإلتزام بما ھو وارد في 35یوضح الشكل رقم (
علي، أنس المعاییر التصمیمیة لمدارس التعلیم الأساسى (

2017.( 

 
كم في أبعاد النوافذ لھ دور مؤثر في رفع مستوى الإضاءة في المنطقة البعیدة عن الحائط الخارجي ): التح33شكل رقم (

)huytonwithrobyce.co.uk(  
 

  یجب مراعاة طبیعة تصمیم الأسقف بالغرفة لاستغلال ھذا
العنصر التصمیمیى بالفراغ لتدعیم مستوى الإضاءة الطبیعیة 

و الأسقف تكون فاتحة والاصطناعیة وذلك باختیار مواد لنھ
اللون وذات معامل انعكاس ضوئي كبیر بعكس الأرضیات 
التي یفُضل أن تكون ذات معامل انعكاس ضوئي قلیل مع 
تجنب اللون الأبیض في الأرضیات، خاصة في المدارس 
التي یتم إنشاؤھا في المواقع الصحراویة ذات الإسطاع 

ضوئي الذي الشمسي الشدید وذلك للحد من حدوث الإبھار ال
یؤدي إلى الشعور بالضیق وعدم الراحة البصریة بالفراغات 

  الدراسیة.
  تصمیم أرفف علویة للنوافذ وطلائھا بدھانات فاتحة اللون

عالیة الإنعاكسیة للضوء بحیث تساعدعلى نشرالإنارة 
 الطبیعیة إلى أقصى مدى داخل الفراغ. 

 لیة طلاء الحوائط الداخلیة للفراغات بألوان فاتحة عا
الإنعكاسیة الضوئیة وتحقیق التنوع والتناغم بین ألوان 
الحوائط وألوان عناصر الفرش والاعتماد على نظریة 

الألوان المتتامة ولیست المتضادة في التصمیم الداخلي 
 . للفصول الدراسیة

  توفیرالإضاءة الموضعیة عند منطقة السبورة بشدة إضاءة
 ).1990/1991 تعلیمیةال للأبنیة العامة الھیئة(لوكس ٣٠٠

  متر من  1.40تثبیت الحافة السفلیة للسبورة على ارتفاع
مستوى الأرضیة. بالإضافة إلى مراعاة أن تكون زاویة 

درجة، أما زاویة  25الرؤیة الرأسیة للصف الأول حوالي 
الرؤیة الأفقیة للجالسین في الصف الأول فینبغي أن تكون 

 التعلیمیة  بنیةللأ العامة (الھیئةدرجة  35حوالي 
.(1990/1991 

  یفٌضل أن تظھر الكتابات باللون الأبیض على سبورة سوداء
). وفي حالة استخدام جھاز 34كما یوضح الشكل رقم (

العرض المرئي یفُضل أن یتم تثبیتھ على مسافة قریبة من 
 ).35الشاشة كما یوضح الشكل رقم (

 
ع الكتابة علیھا بالأبیض ھى الأكثر ملاءمة للفصول الدراسیة لتحقیق الراحة البصریة بشكل ): استخدام السبورات السوداء م34شكل رقم (

  )Zandan 2014(أفضل من السبورات البیضاء 
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)على مسافة قریبة من الشاشة لأن وجودھا على مسافة أبعد كما یوضح Projector): یفُضل أن یتم تثبیت جھاز العرض (35شكل رقم (

  )1990/1991 التعلیمیة للأبنیة العامة الھیئة(لأزرق وذلك تجنبا لوقوع المعلم في مسار الضوء الجھاز باللون ا
  یفضل استخدام نظام إضاءة شبة مباشر بحیث یكون توزیع

 40- 10من الإضاءة للأسفل ومن  90%– 60الإضاءة من 
للأعلى حیث أن ھذا یضمن تفادى حدوث ظلال في % 

نسبة الإبھارالضوئى الناتج من  السقف أوالحوائط وبذلك تقل
 عناصرالإضاءة الاصطناعیة

)www.hf.faa.gov/Webtraining/VisualDisplays
(. 

 ) یفضل استخدام المصابیحLED بحیث تكون الأسطح (
الداخلیة لوحدات الإضاءة ذات سطح لامع عاكس ومشتت 

  للإضاءة بأعلى قدرممكن.
  ھیئة یفضل أن تكون عناصرالإضاءة الاصطناعیة على

شرائط مستطیلة ویكون توزیعھا على ھیئة صفوف وتكون 
موازیة لاتجاه الفتحات الرئیسیة في الفراغ ویتم ربط كل 

 - صف من الصفوف مع مفتاح إضاءة سواء (یدوى
أوتوماتیكى) للتحكم في مستوى الإضاءة الاصطناعی حسب 

-http://ar.luxsky(شدة الإضاءة الطبیعیة في الفراغ 
light.org(. 

  یفضل استخدام الزجاج الشفاف أوالزجاج الملون بلون فاتح
بحیث لا یؤثر على نفاذیة الزجاج للإضاءة الطبیعیة 

)http://ar.luxsky-light.org.(  
  مراعاة تأثیر نسبة عرض فتحة الشباك إلى عرض الحائط

الموجود بھ على كمیة ضوء النھار التي تصل للفراغ 
ة الإضاءة في منتصف الفصل التعلیمي وعلى الفارق بین شد

. ففي حالة )2014(النمرة وبین شدة الإضاءة في الأركان 
تساوى عرض الفتحات مع عرض الحائط، فإن كمیة 
الإضاءة تصل إلى ثلاثة أضعاف كمیة الإضاءة التي تتوافر 
في حالة أن یكون عرض الفتحة ربع عرض الحائط. أما 

بر وأقل عمق للفصل بالنسبة للفارق في كمیة الإضاءة عند أك
الدراسي، فإن كمیة الإضاءة عند أقل عمق تساوى ثلاثة 
مرات كمیة الإضاءة عند أكبر عمق في حالة تساوي عرض 
الفتحة مع عرض الحائط. أما عندما یكون عرض الفتحة ربع 
عرض الحائط فإن الفارق بین كمیة الإضاءة عند أقل وأكبر 

ً عمق یصل إلى ستة مرات.كما أن توجیھ  الفتحات یلعب دورا
في كمیة الإضاءة الطبیعیة النافذة منھا، لذا لابد أن یكون 
ً على اتجاه الشرق  توجیھ المحور الطولي للفتحة عمودیا

 ).2014(النمرة لاستقبال كمیة كبیرة من ضوء النھار 
 :التعلیمیة الداخلیة الھواء داخل الفراغاتضمان جودة  6-4

ت الداخلیة عندما تتحقق السیطرةعلى تتحسن جودة الھواء بالفراغا
مصادر التلوث الھوائي الداخلیة والخارجیة مع تجنب استخدام 

ومدى  المواد والمنتجات المصدرة للملوثات وقیاس نسب تركیزھا
المسموح بھا داخل الفراغات ومنع التدخین داخل  مطابقتھا للنسب
ء ومواد تعتبر مواد البنا). 2008(رضوان وآخرون المبنى وحولھ 

الطلاء والعزل ومنتجات الأخشاب من المصادر الرئیسیة لانبعاث 

الملوثات بالفراغات الداخلیة.  كما تعتبر مركبات الفورمالدھید 
ً في  والألیاف الزجاجیة والرادون من أكثر الملوثات شیوعا

. ) 2019The Carpet and Rug Institute( الفراغات المغلقة
.......) -وسط المدینة  –ساحلي  –راوي تعتبر طبیعة الموقع (صح

ومدى بعده أو قربھ عن مصادر التلوث مثل المصانع، مقالب 
القمامة، البرك، والمستنقعات من العوامل المؤثرة على جودة 
الھواء الذي یصل للفراغات الداخلیة. لذا تختلف الآلیات المستخدمة 

خیص أھم لضمان جودة الھواء الداخلي من موقع لآخر. یمكن تل
الآلیات التي یمكن استخدامھا لزیادة جودة الھواء داخل الفراغات 

  التعلیمیة كما یلي:
  إبعاد فتحات شفط الھواء لأجھزة التكییف عن مصادرالتلوث

 وعن الریاح المحملة بالأتربة.
  وضع المشایات أمام المداخل مع أجھزة الشفط العلویة التى

من الأتربة عند دخول قد تساعد على تقلیل أو شفط كمیات 
 . الأفراد المبنى

  تعزیزاستراتیجیة الفلترة لأجھزة التھویة والتكییف
الاصطناعیة عن طریق استخدام طبقات متعددة ووضع خطة 
صیانة دوریة لمرشحات الھواء لضمان جودة الھواءالداخلى 

 . للفراغات
  استعمال المواد اللاصقة التى لاتحتوى على مركبات عضویة

ة ضارة بصحة الإنسان أو تحتوى على نسب بسیطة متطایر
ً للمواصفات المعتمدة  . منھا تبعا

  یجب السعى إلى استخدام منتجات السجاد الصدیقة للبیئة
والتي لا تساعد على تكوین تجمعات للمیكروبات بداخلھا، 
ولضمان ذلك یجب أن تحمل جمیع منتجات السجاد التى سیتم 

  Rug)لسجاد الأخضراستخدامھا شھادة من منظمة ا
Institute’s Green Label) )2019The Carpet and 

Rug Institute .( 
  في حالة استعمال مواد الدھانات أو الطلاء للحوائط یجب ألا

 – VOC تحوى في مكونات تصنیعھا موادمثل
Formalehyde - CO – Particulater PM )  حیث (

حة الإنسان تعتبر تلك المركبات ملوثة للھواء وضارة بص
خاصة إذا زاد معدل تركیزھا في مواد الدھان أوالطلاء عن 
الحد المسموح بھ داخل الفراغات المغلقة. ھناك حرص في 
الوقت الحاضر لدى المنتجین لمواد البناء والتشطیبات ببیان 
وتوضیح المعلومات المتعلقة بنسب الملوثات في منتجاتھم 

 The(غیر سامة" وظھرت منتجات علیھا شعار "آمنة أو 
Carpet and Rug Institute 2019.( 

  یجب مراعاة عدة جوانب عند استخدام منتجات الأخشاب في
المبنى المدرسى سواء كانت أخشاباً طبیعیة أو مصنعة، وھى 
ألا تحتوى تلك الأخشاب على مواد راتینجیة مثل 
الیوریافورمالدیھاید سواء أكانت تلك المواد تسُتخدم أثناء 

طیب وطلاء الأسطح الخشبیة أو أثناء عملیات تصنیع التش

http://www.hf.faa.gov/Webtraining/VisualDisplays
http://ar.luxsky-
http://ar.luxsky-light.org.(
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 .)2008(رضوان وآخرون  الأخشاب
  توفیرمسارات للتھویة الصحیة للفراغات التى قد یصدر عنھا

غازات أو أدخنة ضارة بالصحة منفصلة عن مسارات تھویة 
 .الفراغات الدراسیة

  تحقیق معدل التھویة الصحیة المطلوبة للشخص الواحد
متر مكعب/دقیقة من الھواء النقى لكل ٥-٤اوح بین والذي یتر

أما في . شخص، وذلك في الفراغات متوسطة الكثافة
الفراغات التى تحتوى على كثافة مرتفعة فیكون معدل الھواء 
المطلوب للشخص الواحد في الدقیقة الواحدة ھو ستة متر 

 .)2015مكتب العمل الدولي بجنیف ( دقیقة/مكعب
 عار لرصد نسب ثانى أكسید الكربون في  تركیب أجھزة استش

 .الفصول الدراسیة
  تصمیم ووضع خطط لبرامج الصیانة والاختبارات الدوریة

لأنظمة التھویة الاصطناعیة وعدم استخدام المبردات التي 
تستخدم الكلوروفلوروكربون والاعتماد على أجھزة التكییف 

السلبیة  التي تعتمد على الماء وھى الأقل من حیث تأثیراتھا
 The Egyptian(خاصة في الأقالیم المناخیة الحارة الجافة 

Green Building Council 2017(. 
  :Conclusion الخلاصة

خلص البحث إلى أنھ من الضروري الوصول لنماذج مستدامة من 
الفراغات التعلیمیة الداخلیة لا تركز فقط على تحقیق نموذج 

المستخدم أولویة ھامة وتسعى المدرسة الصدیقة للبیئة ولكن تعطي 
لتحقیق الاستدامة الاجتماعیة. تعاني الفراغات التعلیمیة الداخلیة 
بمعظم المدارس الحكومیة الرسمیة من العدید من المشكلات التي 
تقلل من كفاءة الفراغات الداخلیة في تأدیة وظائفھا مما ینعكس 

حصر ھذه على الأداء الدراسي والتدریسي للطلاب والمعلمین. تن
المشكلات في عدم الاھتمام بتحقیق الراحة البصریة والصوتیة 
والحراریة داخل الفراغات التعلیمیة. بالإضافة إلى المشكلات 
الخاصة بمساحة الفراغات والخطة اللونیة المستخدمة بھا 

  والخامات المستخدمة في عناصر الفرش. 
میم وضعت الورقة البحثیة إطار عملي لتضمین مبادئ التص

الداخلي المستدام في عملیة الإرتقاء بجودة الفراغات الداخلیة یركز 
على البعد الاجتماعي للاستدامة. تبدأ منظومة الإرتقاء بمرحلة 
التقییم لتحدید المشكلات الراھنة من وجھة نظر الطلاب والمعلمین. 
خلص البحث أنھ لابد من إدماج المستخدمین في عملیة التقییم 

الیب مختلفة تتناسب مع الفئة العمریة والخلفیة الثقافیة باستخدام أس
لھم. حیث تم اختیار مجموعة من الطلاب لتمثل عینة البحث وتم 
إعداد استبیان بشكل مبسط لھم بحیث یتم تشجیعھم على المشاركة 
ً ومقارنتھا بنتائج الاستبیان الموجھ للمعلمین.  وتم تمثیل النتائج بیانیا

بیان والخرائط الذھنیة التي تم رسمھا بواسطة أوضحت نتائج الاست
ً في العدید من عناصر التصمیم  ً واضحا الطلاب أن ھناك قصورا
الداخلي مما یؤثر على جودة الفراغات الداخلیة التعلیمیة. ساھم 
تطبیق مبدأ التقییم بالمشاركة في تحدید المشكلات بشكل دقیق 

لتصمیم وموضوعي ولا یعتمد على رأى المتخصصین في ا
الداخلي فقط. وبناءً على فھم المشكلات قدم البحث إطار عملي 
یعتمد على تطبیق مجموعة من الآلیات التي یمكن من خلالھا 
الإرتقاء بجودة الفراغات التعلیمیة وتقدیم حلول للمشكلات التي 

  تعاني منھا.
اعتمدت آلیات تحقیق الراحة الحراریة على زیادة سمك الحوائط 

ً للتوجیھ السئ لھا الخارجیة  الأكثرعرضة للإسطاع الشمسي نظرا
وذلك باستخدام اسالیب متنوعة. كما یمكن معالجة الأسقف في 
ً لانتقال الحرارة  الأدوار العلویة النھائیة والتي تعتبر مصدرا
للفراغات باستخدام البلوكات المفرغة واستخدام حدیقة السطح 

مستخدمة في العزل یلعب اختیار المواد الوأحواض المیاه. 
 ً الحراري، مواد النھو، والمواد المستخدمة في عناصر الفرش دورا

ً في تحقیق الراحة الحراریة لمستخدمي الفراغات.  استعمال ھاما

المواد اللاصقة التى لاتحتوى على مركبات عضویة متطایرة 
 ً ضارة بصحة الإنسان أو تحتوى على نسب بسیطة منھا تبعا

 . دةللمواصفات المعتم
یعتبر تعزیز استراتیجیة الفلترة لأجھزة التھویة والتكییف 
الاصطناعیة عن طریق استخدام طبقات متعددة ووضع خطة 
صیانة دوریة لمرشحات الھواء إحدى آلیات زیادة جودة الھواء 
الداخلي. كما أنھ یجب مراعاة استعمال المواد اللاصقة التى لا 

ارة بصحة الإنسان أو تحتوى على مركبات عضویة متطایرة ض
ً للمواصفات المعتمدة  .تحتوى على نسب بسیطة منھا تبعا

مع تركیب أجھزة استشعار لرصد نسب ثانى أكسید الكربون في  
كما یجب تصمیم ووضع خطط لبرامج الصیانة  .الفصول الدراسیة

والاختبارات الدوریة لأنظمة التھویة الاصطناعیة وعدم استخدام 
تخدم الكلوروفلوروكربون والاعتماد على أجھزة المبردات التي تس

التكییف التي تعتمد على الماء وھى الأقل من حیث تأثیراتھا السلبیة 
تتحقق الراحة البصریة خاصة في الأقالیم المناخیة الحارة الجافة. 

في الفراغات الدراسیة من خلال التكامل بین الإضاءة الطبیعیة 
اءة الإضاءة الطبیعیة داخل لذا یجب زیادة كف .والاصطناعیة

الفراغات الدراسیة عن طریق مراعاة ألا یتعدى عمق الفراغ عن 
مرتین ونصف ارتفاع الفراغ، أن یتم توزیع النوافذ على حائطین 
متقابلین، لا یزید ارتفاع جلسة الشباك عن واحد متر سواء كان ھذا 

الإلتزام الشباك بالحائط الخارجي أو بالحائط المطل على الممر مع 
كما . بما ھو وارد في المعاییر التصمیمیة لمدارس التعلیم الأساسى

یجب مراعاة تأثیر نسبة عرض فتحة الشباك إلى عرض الحائط 
الموجود بھ على كمیة ضوء النھار التي تصل للفراغ التعلیمي 
وعلى الفارق بین شدة الإضاءة في منتصف الفصل وبین شدة 

  الإضاءة في الأركان. 
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