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  ʭʻةسʗʳʯام الʦʸاد الॻؕʘة على الʮأثʙ إ

  ***إǽʺان أحʺʙ حلʺى/ هʙʻسةم     **الȐʙʻʳ شاكʛ عʙʰ الغʻى/ ʨʱؗرد    *علاء الʙيʧ الʙʽʶ فʙȄʛ/ دʨʱؗر

 ʝʳملʖʲॺال  
عʺلॽــة إســʙʵʱام الʨʻؔʱلʨجॽــا الʺʨʱافقــة للʺــʨاد الॽؗʚــة إلــى الإلʺــام الؔامــل Ǽــالʺʨاد الॽؗʚــة وقــʙ تʴقــȘ ذلــʥ فــى تʱʴــاج 

عʙض تʦʠر العʸارة مʥ خلال تʦʠر مـʦاد الʮʹـاء الʦʯʸافقـة : الأولالʘʴॼ إلى ثلاثة أقʶـام  إنقʶامʧ خلال الʘʴॼ م
ȖȂʙʟ ʥع ʣاقة وذلʠة للʗشʙʸة والʭʻʮل :مع الʺʷى تʱاعها الʨها وأنʸائʸة وخॽؗʚاد الʨʺال ʅȄʛتع ʛؗذ  

ة والؔهȃʛائॽــة ؗــʛد فعــل للʱغʽــʛ فـــى الʺــʨاد مʱغʽــʛة الʵــʨاص وهــى الʺـــʨاد الʱــى تقــʨم بʱغʽــʛ خʸائʸــها الʺȞॽانॽȞॽـــ -١
  .العʨامل الʵارجॽة

الʺʨاد الʱى تʨʴل الʢاقة مʧ شȞل إلى ʡاقة ناتʳة فى شȞل آخǼ ،ʛالإضافة إلى عـʛض Ǽعـʠ تॽʰʢقـات الʺـʨاد  -٢
 ʛؗى الʺعاصـʚى الʻʰʺال ʧلفة مʱʵʺاء الʜة فى الأجॽؗʚانىالʰا: والʦاع الʦض أنـʙافقهـا مـع عـʦت Ȏʗـة ومـॻؕʘجهـات ال

ʜʽ على تॼʱع أثʛ الʨʻؔʱلʨجॽا الʙʴيʲة ʱʵʺǼلف تॽʰʢقاتها على تʛȄʨʢ واجهات الʺॼـانىحʘʽ : الʠॻʲʸةالʭʻʮة  ʛؗʱال ʦʱي 
ــة عالॻʸــة  أمــا الʰالــʖالʴفــاȍ علــى ؗــلا مــʧ الʯʽʰــة والʢاقــة،  إنʷــائॽا، Ǽʺــا يــʱلائʦ مــع مʢʱلॼــات عــʙض وتʲلʻــل لأمʰل

  .ʅ مع الʯʽʰة الʵارجॽةلʺʨاد الॽؗʚة فى الʺॼانى للॽؔʱإسʙʵʱمʗ تʨʻؔلʨجॽا اومʲلॻة 
  .الʦاجهات الॻؕʘة – الॺʸانى الॻؕʘة –الʦʸاد الॻؕʘة  –الʦʹؒʯلʦجॻا وتॻʮʠقاتها :  الʗالةالؒلʸات 

  الʸقʗمة  -١

تʢـــʨرت ثقافـــة الʻʰـــاء عʰـــʛ عʸـــʨر عʙيـــʙة ʱʻؗـــاج للʱفاعـــل 
ـــا، وهــــʚا الʢʱــــʨر ؗــــان نʱــــاج  بــــʧʽ الإنʶــــان والʯʽʰــــة والʨʻؔʱلʨجॽـ

 ʨʻؔʱوال ʦالعلـــ ʧʽماج بـــʙللإنـــ ʧح مـــॼـــا، وأصـــॽجʨأن ل Ȑورʛالʹـــ
الʺʱغʽـــʛات وتʱʴـــȐʨ مʨʤʻمـــة الʺʻـــʱج  تʱفاعـــل العʺـــارة مـــع هـــʚه

الʺعʺــــارȐ علــــى ؗافــــة الأنʤʺــــة الʨʻؔʱلʨجॽــــة الʺʺȞــــʧ تॽʰʢقهــــا 
 ʖانــʨʳال Șــʽقʴا فــى تʚهــ ʛهــʤȄــى، وʻʰʺــات عʺــل الॽــاح آلʳʻل

 ʨصـل آالʨمـا ت ʛآخـ ʅـॽʣʨالإضـافة إلـى تǼ حʨضـʨـة بॽɿॽʣـةॽل 
ـــــʚلʥ إالعلـــــʦ مـــــʧ تقॽʻـــــات حʙيʲـــــة ســـــʙʵʱام جʺॽـــــع الأدوات ، وؗ
ʱʺـة الॽجʨلʨʻؔʱات الॽʻقʱـانى وآوالॼʺفهـا فـى الॽʣʨهاحـة وتʚهـ ʛثـ 

ــــــى  ʻʰʺمى الʙʵʱــــــʶــــــى م ــــــات عل ॽʻقʱه .الʚهــــــ ʗــــــʳʱــــل أن العʨامــ
والʱــى تعʰʱــʛ مــʧ أبــʛز " Ǽالعʺــارة الॽؗʚــة " والʺــʕثʛات مــا ʶǽــʺى

ـــى إمʤـــــ ســـــʙʵʱام الأســـــالʖʽ اهʛ القـــــʛن العʷـــــʧȄʛ، وتعʱʺـــــʙ علــ
ʱقॽʻــــات الʙʴيʲــــة وتʨʻؔلʨجॽـــا الʺعلʨمــــات، حʱــــى الʨʻؔʱلʨجॽـــة وال

ʛʸالع ʦلائǽ لȞʷǼ ائفهʣى على أداء وʻʰʺال ʙاعʶت.  
*ʙسة جامعة الازهʗʹة الهॻارة ؕلʸالع ʤʴقǺ رʦʯؕاذ دʯأس  

**ʙسة جامعة الازهʗʹة الهॻارة ؕلʸالع ʤʴقǺ ʗاعʴاذ مʯأس  
***ʙسة جامعة الازهʗʹة الهॻارة ؕلʸالع ʤʴقǺ سةʗʹس هʦȂرʦالȜǺ  

عʺـــارة أثـــʛت الʨʻؔʱلʨجॽـــا الʙʴيʲـــة ʷǼـــȞل جـــʚرȐ فـــى الكʺـــا 
ة ســهامات ʽʰؗــʛ الʨʻؔʱلʨجॽــا مــʧ إ هــʚه ȞǼــل فʛوعهــا، لʺــا تقʙمــه

تʹــح تــأثʛʽ الʨʻؔʱلʨجॽــا علـــى فــى قʢــاع الʻʰــاء والʺــʨاد، ؗʺـــا إ
العʺــارة ʷǼــȞل عــام وعلـــى الʨاجهــات ʷǼــȞل خــاص، حʽـــʘ أن 

حʽـــʘ تفʸـــل (فلʱـــʛ مــادȐ  أهʺॽــة واجهـــات الʺॼـــانى فــى ʨؗنهـــا
ʽـةبـʯʽʰال ʧ ـةॽارجʵــة الʯʽʰـى والʻʰʺـة للॽاخلʙـا تعʺـل علــى  ،)الʺؗ

، إلــــى جانــــʖ تـــʨفʛʽ الʨʸʵصــــॽة والʛاحــــة لʺʶـــʙʵʱمى الʺʻʰــــى
ا سـȘʰ لʺـ ونʳॽʱة. دورها الʳʺالى فى الʱأكʙʽ على هȄʨة الʺʻʰى

ـــى إ ـــة الʴॼــــʘ فـ ــــى أحــــʙث ذؗــــʛه جــــاءت أهʺॽـ ــــاء الʹــــʨء عل لق
ʳعابهااتॽʱإسـ ʘـʽح ʧـة، مـॽؗʚث  اهات العʺارة الʙـات لأحـॽʻقʱال

، ودراســـــة مـــــʨاد الʻʰـــــاء الॽؗʚـــــة الʙʴيʲـــــة فـــــى تʨʻؔلʨجॽـــــا الʻʰـــــاء
  .الॽؗʚة الʺʙʵʱʶمة فى الʺॼانىوالأنʤʺه والʨاجهات 

٢- ʖــــʲॺف الʗف :هــــʙيهــــ ʘــــʴॼء علــــى الــــى  الʨإلقــــاء الʹــــ
ʛة وذلــʥ تॽʰʢقــات تʨʻؔلʨجॽــا الʺــʨاد الॽؗʚــة فــى الʺॼــانى الʺعاصــ

  :الʱالॽة مʧ خلال الأهʙاف الʲانȄʨه
أهʺॽـــة إســـʙʵʱام الʺـــʨاد الॽؗʚـــة علـــى الʢʻـــاق الʺʴلـــى إدراك  -
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 .ودورها فى تʴقȘʽ الʛاحة الʛʴاǽة والʨʱافȘ مع الʯʽʰة
إلقـاء الʹـʨء علـى الʺـʨاد الॽؗʚـة الʺʨʱافقـة بॽʯʽـا مـع الʷʱــʽȞل - 

 .الʙʴيʘ للʨاجهات
ــــ - ــــة أتʨضــــॽح مــــȐʙ ت ॽؗʚــــاء ال ʻʰاد الʨمــــ ʛʽــــة(ثʲيʙʴــــى ) ال عل

وتأثʛʽهـا علـى الʯʽʰـة  الـॽʣʨفىها واجهات الʺॼانى وتʻȄʨؔها وأدائ
 .الʙاخلॽة للʺʻʰى

٣- ʖʲॺة الॻضʙف   
ــــا الʙʴيʲـــــة Ǽفʛوعهــــا الʺʱʵلفــــة فـــــى إن إ ॽجʨلʨʻؔʱام الʙʵʱســــ

Ȟǽـʨن عـاملا مهʺـا فـى تʴقʽـȞʺǽ  Șـʧ أن إنʷاء الʺॼانى الॽؗʚـة،
القـــʙرة ʶــॼة قॽʻــة تؔتʳهʽــʜ الʺʻʰــى ȄʛʢǼقــة تعــȄʛʡ ʧــȘ  الʛاحــة

ʙـــة الʯʽʰال ʛـــ ʽʽأجـــل تغ ʧمـــ ʛـــ ʽؔفʱاجـــات علـــى الʴـــة وفقـــا لॽاخل
  ".الʺʙʵʱʶم وȃالʅॽؔʱ والʨʱافȘ مع الʯʽʰة الʵارجॽة

٤- ॻجʦلʦʹؒʯاال  
 مـʥ الإسـʯفادة مقـʗار" Ǽأنـه الʨʻؔʱلـʨجي الʢʱـʨر ǽعـʛف

ʙــاني الفؒــʴــع الإنȂʦʠʯــادة لʸامها الʗʳʯســȀمــة  فــي وʗخ
 فـي الॽʁʺـة الʱقॽʻـة فـي الȄʜـادة مقـʙار فـإن لـʚلʥ )١( "الʵॺـȂʙة
 هـʚا يʨمʻـا في مʱاح هʨ ما بʧʽ لʱغʛʽا ومقʙار أنʻʱʢʷا مʱʵلف

 مقــʙار الʢʱــʨر ʲʺǽــل مــا هــʨ مʱاحــاً Ǽــالأمʝ، كــان ومــا
 القـʛن  مـʧ الʲـاني الʸʻـف فـي حـʙث مـا وأن .الʨʻؔʱلـʨجي

ʧȄʛـʷـع فـي وخاصـة العȃʛال ʛـʽـه الأخʻر ومـع مʨهـʣ ةʛفـʢال 
 وصفه ʧȞʺǽ ما إلى وصل قʙ ذلʥ كل الʺعلʨمات، في الʛʽʰؔة

 جʽل ʣهʨرآدȐ إلى ما  وهʚا. ʨʻلʨجॽاالʱؔ عالʦ في "ثʦرة" Ǽأنه
ʧاني مॼʺال ʙʺʱعǽ ـا علـىॽجʨلʨʻؔʱال  ʦॽʺـʸʱاحـل الʛم ʧـة مـǽاʙب

   )٢(.وصʨلا إلى مʨʤʻمة تʷغʽل الʺʻʰى والॽɾ ʦȞʴʱه

هـــى نʯـــاج الʲॺـــʖ "ونʳॽʱــة لـــʚلʥ فــإن تعȄʛـــʅ الʨʻؔʱلʨجॽــا 
العلʸــى فــى ؕافــة الʱʸــالات، فهــى وســʻلة لʗʲʯيــʗ الʯقʹॻــات 

ʗـاعʴى تʯوالأدوات ال  ʕشـىء فـى وقـ Ȏـل أʸـان فـى عʴالإن
  ".قʙʻʶ وȜȁفاءة عالॻة

   Smart Materialsالʦʸاد الॻؕʘة -٥
للʵـʨاص ) آلॽـا(هى الʺʨاد الʱـى ʻȞʺǽهـا الॽؔʱـʅ أتʨماتॽȞॽـا "

أو Ǽعــــʠ الʸــــفات ؗالإنعȞــــاس والʨʱصــــʽل الʴــــʛارȐ والʷــــȞل 
وتــʦʱ الإثــارة عــʧ " الʵــارجى والʱهȄʨــة ؗإســʳʱاǼة لʱغʽــʛات الʯʽʰــة

والʹـــغʽʴǼ ȌـــʻȞʺǽ ʘهـــا إحـــʙاث رد فعـــل مʲـــل  ةȄʛʡـــȘ الʴـــʛار 
  .Electric Signatureالʱغʛʽ فى اللʨن أو الʸॼʺة الؔهॽȃʛة 

  خʶائʝ مʦاد الʮʹاء الॻؕʘة -٦
 Smart building materials Properties 

 ʛــʽاص غʨــة وخــȄʛهʨاص جʨاد إلــى خــʨاص الʺــʨخــ ʦــʶقʻت
ـــة الʙاخلॽــــــة  ــــى الʯʽʰـــ ــــة، الʵــــــʨاص الʨʳهȄʛــــــة تعʱʺـــــʙ علــ جʨهȄʛـ

ʛؗاص وتʨــــʵأن ال ʙــــʳالʺــــادة، ون ʖــــʽ) ــــةॽȞॽانȞॽʺــــة والॽائॽʺॽؔال
للʺʨاد هى خʨاص جʨهȄʛـة، ) والؔهॽȃʛة والʺعʻاॽʶॽʡة والʛʴارȄة

 ʨعلى ع ʙʺʱة تعȄʛهʨʳال ʛʽاص غʨʵأما ال ʛامل أخ Ȑ)٤( 

  الʦʳاص الأساسॻة
 ʙʴت ʦʱهيــʚهــ ʜــʽʺــى تʱة الॽــʺات الأساســʶال ʙالʺــ يــ ʧاد مــʨ

ها وتفاعلها وهʚه ʨؗات  خلال سلʺʶة الॽؗʚاد الʨʺدة فى الʨجʨم
  :وهى

تʛʶǼ ʜʽʺʱعة الإسʳʱاǼة للʺʴفImmediacy:"  ʜ"الفʦرȂة  -١
 .الʵارجى

تʶـʖʽʳʱ لأكʲـʛ مـʧ حالـه  ":Transiency"سʙعة الʚوال  -٢
إســʳʱابʱها مʕقʱــة لأنهــا ʳʺǼــʛد زوال الʴــافʜ تعــʨد (بॽʯʽــة واحــʙة 

 ).خʨاص الʺادة لʨضعها الأصلى

الــʚؗاء Ǽالʶʻــॼة  ":"Self – actuationالʵʯــغʻل الــʘاتى  -٣
 ʦʤʻـــاك حاجـــة لـــʻه ʝॽخـــارجى، لـــ ʝॽللʺـــادة ذؗـــاء داخلـــى ولـــ
تȞʴــــʦ خارجॽــــة لؔــــى تعʺــــل علــــى إحــــʙاث هــــʚه الʱغʽــــʛات فــــى 

 .الʺادة

اســـــʳʱابʱها مʽʺʱـــــʜة ومʨʱقعـــــة  ":Selectivity"الإنʯقائॻـــــة  -٤
 .وقابلة للʨʰʻʱء

ؗــــʨن اســــʳʱاǼة الʺــــادة تؔــــʨن  ":Directness"الॺʸاشــــʙة  -٥
 .مʨضॽɻة Ǽالॼʶʻة للʙʴث الʺʴفʜمॼاشʛة و 

٦- ʗعǺ ʥع ʤȜʲʯال :ʙعǼ ʧاد عʨʺه الʚفى ه ʦȞʴʱة الॽانȞإم. 

حʽــʘ تقــʨم بʱــʛمʦॽ أجʜائهــا : القــʗرة علــى الإصــلاح الــʘاتى -٧
 .الʱالفة الʱى سʱʰʰها الʛʤوف الॽʯʽʰة

حʘʽ تقʨم بʧȄʜʵʱ الʢاقة : القʗرة على الإحʴاس Ǻالʠاقة -٨
ʡȂارة وʛــʴارتفــاع درجــات ال ʗفــاض درجــات وقــʵإن ʙــʻلاقهــا ع

 .الʛʴارة

  Smart materials Typesأنʦاع الʦʸاد الॻؕʘة  -٧
 ʙيـʙالعǼ ʜـʽʺʱـى تʱة، الʙيʙʳة الॽؗʚاد الʨʺال ʧم ʙيʙاك العʻه

ʦ الʺــʨاد الॽؗʚــة إلــى نــʨعॽ ʧʽمــʧ الʵــʨاص الفعالــة، وȞʺȄــʧ تقʶــ
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ʦامهʙʵʱإسـ ʦʱيـ ʧʽʽـʶॽلفـة فـ رئʱʵʺقـات الॽʰʢʱال ʧمـ ʛـʽʲؗ ى فـى
  :وهʦ ؗالʱالى) ١(كʺا هʨ مʨضح ǼالȞʷل رقʦ  الʺʻʰى الʚؗى

 Property Changingالʺــʨاد الॽؗʚــة مʱغʽــʛة الʵــʨاص  -١

Smart Materials.  
 Energy Changingالʺـــʨاد الॽؗʚـــة الʺʨʴلـــة للʢاقـــة  -٢

Smart Materials.  
وتؔـــʨن معʤـــʦ تॽʰʢقـــات الʺـــʨاد الॽؗʚـــة فـــى أجهـــʜة الإسʷʱـــعار 

ــــــات ( ــــــا تSensors(، ʢالʶʴاســـ ـــا أǽʹـــ ــــــʙة ولهــــــ ــــات عʙيــــ ॽʰقـــــ
وȃالʶʻـॼة  Ǽالʨاجهات أو على مȐʨʱʶ الغلاف الʵارجى للʺʻʰـى،

للʜجــــاج الــــʚؗى Ǽالʨʻافــــʚ أو خامــــات الʨاجهــــة الॽؗʚــــة ʳǽــــʖ أن 
تʶــʙʵʱم ؗعʻاصــʛ أو أجــʜاء مــʧ مʨʤʻمــة الʨاجهــة وفقــا للʷــȞل 

ʽʰʢʱهوالॽɺاʛأن ي ʖʳǽ ما ʨب، وهʨلʢʺال Ș  Ȑ٥(.الʺعʺار(   

  

  
  الباحث: المصدر  - أنواع مواد البناء الذكية  -١رقم كل ش

  :نʸاذج لॺعʞ تॻʮʠقات الʦʸاد الॻؕʘة فى العʸارة -٨
  :تʤهʛ الʺʨاد الॽؗʚة فى الʺʻʰى فى عʙة عʻاصʛ فى الʺʻʰى

 ).أعʺʙة –ؗʺʛات  –Ǽلاʡات (الهȞॽل الإنʷائى  -١
  ).ʨʶؗات خارجॽة –حʨائȌ خارجॽة (الغلاف الʵارجى  -٢
 ).تهȄʨة –إضاءة  –درجة حʛارة (الʺعالʳات  -٣
 .)ʨʶؗات داخلॽة –أرضॽات  –أسقف (الॼʽʢʷʱات  -٤
 ).حʨائȌ داخلॽة(الʦॽʺʸʱ الʙاخلى  -٥

ونʛʤا لʸعȃʨة عʺـل دراسـة ॽʲʴǼـة فـى الʺـʨاد الॽؗʚـة لؔافـة 
لإخʸʱـــاص الʴॼـــʘ فـــى تـــأثʛʽ الʺـــʨاد عʻاصـــʛ الʺʻʰـــى ونʤـــʛا 

لॽؗʚــة لعʸʻــʛ الॽؗʚــة علــى الʯʽʰــة لــʚلʥ ســʦʱʽ الإكʱفــاء Ǽــالʺʨاد ا
  ).الʨاجهات(تʖʽʢʷ الغلاف الʵارجى 

لــॼعʠ تॽʰʢقــات الʺــʨاد الॽؗʚــة فــى  )١(رقــʦ  وॽɾʺــا يلــى جــʙول
  .تॼʽʢʷات واجهات الʺॼانى

   :الॺʸانى الॻؕʘة -٩
لʶॽــʗ تقॽʻـة الʺعلʨمــات (ʺॼـانى الʱــى تʶـʙʵʱم الʱقॽʻـة هـى ال

Ȍفق ʗنʛʱـل ) أو الأنʲل، مʜـʻʺدة فى الʙعʱنات مʨȞفى م ʦȞʴʱلل
ــــــ ـــــــــ ــــ ॽؔʱــــــــة ال ـــــــــ ــ ॼʀاʛʺات الʛʽــــام ــــــــ ــــــʚار، ؗـــــــ ـــــــــ ــــ ــــــʜة الأن ـــــــــ ʅ، أجهــــ

  )http://www.alriyadh.com/364948(.إلخ...

هʦ الʮʸʹى الȎʘ تʤ تʱهʚʻة ȂʙʠǺقة تقʹॻة إكʴʯـʔ بهـا القـʗرة "
علــى الʯفʻؒــʙ مــʥ أجــل تغʻʻــʙ الʭʻʮــة الʗاخلॻــة وفقــا لʲاجــات 

   "Ȗ مع الʭʻʮة الʳارجॻةالʗʳʯʴʸم وȁالʃॻؒʯ والʦʯاف

  The importance of أهॻʸــة الॺʸــانى الॻؕʘــة -١٠
smart buildings  

 .أقʸى إدارة للʺʨارد Ǽأقل تؔالʅॽ إتاحة* 
تلॽʰة إحॽʱاجات شاغلى الʺʻʰى مـʧ خـلال الـʦȞʴʱ الآلـى فـى * 

 .أنʤʺة الʺʻʰى والʯʽʰة الʙاخلॽة
ـــــاء*  ــــلال الإرتق ـــة الʙاخلॽـــــة مـــــʧ خـ  تʶʴـــــʧʽ مʶـــــȄʨʱات الʛاحــ

 . ȄʨʱʶʺǼات الʛاحة الॽɻʺʶة والȄʛʸॼة والʛʴارȄة
لʛʱȞॽونـــى عـــل أكʲـــʛ وتعـــاون أكʲـــʛ ســـʨاء مـــادȐ وȂإتاحـــة تفا* 

ʛʲقل أكʱʶذاتى م ʦȞʴوت. 
 .تʛȄʨʢ إدارة العʺل* 
 .الʺʶاعʙة فى زȄادة الإنʱاجॽة* 
 .تقلʽل تؔلفة الʷʱغʽل* 
 .تʧȄʜʵ وعʛض وتʷغʽل الॽʰانات والʺعلʨمات* 
 *Șـــــʽقʴـــــا تʺʳـــائل الإالعʺـــــل ال ـــلال وســ ـــالات عى مـــــʧ خــ تʸــ

 .الʵارجॽة والʙاخلॽة
ـــة الʺʻʰـــــى وتȞʴـــــʦ (إدارة الʺʻʰـــــى *  الـــــʦȞʴʱ الʯʽʰـــــى فـــــى أنʤʺــ

ʧʽاغلʷال.( 
 ).الʦȞʴʱ فى الʱغʛʽات بʴʱقȘʽ الʨʱافȘ والʺʛونة(إدارة الفʛاغ * 
تʴقʽـــȘ (الॼعــʙ عـــʧ الــʦȞʴʱ الʺʶـــʱقل وتʴقʽــȘ الـــʦȞʴʱ الؔلــى * 

ʰʺة الʺʤوأن ʛاصʻؗل ع ʧʽؔامل بʱىالʻ.( 
 * Ȍॽـʴʺال Ȍسـʨـة للॽʯʽʰـة والॽɻॽʰʢوف الʛʤا مع الʙʽج ʅॽؔʱال
  .Ǽه
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 ʤول رقʗة ) ١(جॻؕʘاء الʹʮاد الʦم ʤر. لأهʗʶʸال :ʖاحॺال  

  الʶʳائʝ والʚʻʸʸات  الʸادة
مȜان إسʗʳʯامها فى 

  الʮʸʹى
  مʰال  تؒاملها مع الʮʸʹى الʘؕى
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ــــى خلʠــــة الʙʳســــانة  ــــʦن إل ȁʙؒال ʥــــاف مــــ ॻإضــــافة أل ʤʯــــ ــــʣ الʙʳســــانة ي فــــى تل
تلʣ الإضافة تʴاعʗ على إكʵʯاف العʦʻب ) ماء -زلȊ  -رمل  -أسʕʹʸ (الʯقلǻʗʻة

الإنʵائॻة وȀجهاد وتʦʵة الʙʳسانة، وفى حاله وجʦد عʦʻب إنʵـائॻة فـى الʙʳسـانة 
هــʘا الʯغʻــʙ يــʤʯ رصــʗه بʦاســʠة حʴاســات تــʚداد الʸقاومــة الؒهȁʙائॻــة للʙʳســانة، 

كهȁʙائॻة خارج هʘه الʵʹʸأت، وʥȜʸȂ إسʗʳʯام مॻɿاس للʙʸاॺɾـة الʴʸـʙʸʯة للإجهـاد 
والʦʵʯة فى الʙʳسانة الॻؕʘة، ʸؕا ʥȜʸǻ إسʗʳʯام الʶʳائʝ الؒهȁʙائॻـة للʙʳسـانة 
الॻؕʘة لإسʵؒʯاف إجهادات تʕʲ الأرض والʯى تʹʵأ قʮل الʚلʚال، ومʙاॺɾة الॺʸانى، 

ــة الʠــʦارȎءو  ــة الʸــʙور فــى حال ʙؕح ʙʻعــة ســǺاʯم . ʥيʗــ ــاء بــʙجʥʻ جʗي ــʤ بʹ ــʗ ت وق
 ʤॻɸʗت ʤى الأن وتʯسانة حʙʳه الʘان بهǺاॻالǺ١٠٠ ʤى قائʹʮ٧(.م(  

  
 ʙʳـــــــل الȜॻانى ســـــــاله

  للʮʸʹى
  

رصـــــــــʗ العʻـــــــــʦب داخـــــــــل - 
الʙʳســــانة بʦاســــʠة مʴʱــــات 

 .كهȁʙائॻة
إســʗʳʯام مॻɿــاس للʙʸاॺɾــة  -

  .الʙʸʯʴʸة للإجهاد والʦʵʯة
  

Ȝل ش ʤسانة ) ٢(رقʙʳال
  الʴʸلʲة ذات الألॻاف الʦȁʙؒنॻة
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هــى ॺɸــارة عــʥ ألـــʦاح مــʥ الʚجــاج مʠلॻــة ʸǺـــادة الʯʻʯــانʦʻم، الʯــى تʴــاعʗ علـــى 
  )٧(الʃॻʢʹʯ الʘاتى للʚجاج والʳʯلʝ مʥ الʸلʦثات العالقة على ألʦاح الʚجاج 

الʹʦافــــــــʘ الʳارجॻــــــــة 
  للʮʸʹى

ــʦاح Ȝʸǻــʥ إســʗʳʯا مة مــع الأل
ـــــة  الʴʸʵـــــॻة الʱʯʹʸـــــة للʠاق
 ʗـــȂʚʯـــة فȂارʙʲـــة أو الॻائȁʙالؒه

 مʥ ؕفاءة تʦلʗʻ الؒهȁʙاء

  
يʦضح ألʦاح ) ٣(رقʤ شȜل 

 ʗʻʴادة أكʸǺ هॻلʠʸجاج الʚال
  الʯʻʯانʦʻم وأزالʯها للʸلʦثات
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هى عازل مʥ حʸʱها، و %  ٩٩,٨هلامॻة شفافة تॺʵه الʚجاج، ʰʸǻل الهʦاء  مادة
ʣʸعـادل سـǻ اʸǺ ارةʙʲدرجة ال ʥق وتقلل مʙʯʲارة ولا تʙʲلل ʗʻة ٢٠-١٠جʘنافـ ʤسـ

ــى تقلʻــل الإحʴــاس Ǻإرتفــاع درجــة الʲــʙارة داخــل الفــʙاغ  ــة مʸــا ʴǻــاعʗ عل ॻزجاج
الʸعʸارȎ، هʘا Ǻالإضافة إلى خفة وزن هʘه الʸـادة والʯـى Ȝʸǻـʥ أن تʴـʗʳʯم بـǻʗلا 

ها فـى الʱـʗران الʵـفافة أو الʸʹـاور ʸؕـا للʚجاج فـى الʹʦافـʘ وأʷǻـا Ȝʸǻـʥ إسـʗʳʯام
 ʥتى عـالى، مـʦقـال صـʯا، ومعامـل إنʗجـ ʞفʳʹمـ Ȏارʙل حـʻصـʦأنها ذات معامل ت

والȎʦʯʲʸ على هلام بCoagulated Glass  ʥʻالʚجاج الʱʯʸلȊ : أهʤ تॻʮʠقاتها
ॺʟقاتة، حʔʻʱʯʴǻ ʖʻ الى الʲـʙارة ʴǺـʙعة فʻـʱʯلȊ مغʻـʙا لـʦن الʚجـاج الـى الʲالـة 

الـʲǻ ȎʘـȎʦ علـى هـلام  Aerogate Windowوالʚجاج الهلامى نʶف الʵفافة 
 Ȏارʙـʲل الʻصـʦʯمعامـل ال ʞॻـɽʳـل علـى تʸتع ʖـʻقاتـه، حॺʟ ʥʻائى بـʦا الهȜॻلʴال

  )٩( الى أدنى درجة وتʙفع فى نفʛ الʦقʕ عامل الإنʯقال الʦʷئى

تʗʳʯʴم بǻʗلا للʚجاج 
 ʥـــــȜʸȂو ʘافـــــʦʹفـــــى ال
اســـــــــــʗʳʯامها فـــــــــــى 
الʱـــʗران الʵــــفافة أو 

  الʸʹاور
  
  

تعʸʯـــــʗ علــــــى شـــــʗة وزاوȂــــــة 
ســقȉʦ الʷــʦء ولʴॻــʕ درجــة 
 ʥعامـــل مــــʯال ʥـــȜʸȂارة وʙـــʲال

ʛʸʵه أشعة الॻجʦخلال ت   
مادة الأيʙوجʻل ) ٤(رقʤ شȜل 

  عازل جʗʻ للʙʲارة ولا تʙʯʲق 
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ʯــة اســʱॻʯنهــا نʦل ʙــʻʻهــا علــى تغʯʻقابلǺ ادʦــʸه الʘهــ ʚــʻʸʯــائى، تȁʙــار الؒهॻʯام الʗʳ
ــار ؕهȁʙــى قلʻــل الʵــʗة، وȂعــʦد إلــى حالʯــه  ॻت ʔʮــʴǺ ʤʯعــʸــى ال فالʚجــاج يʲʯــʦل إل
الʵفافة عʹʗ زȂادة الॻʯار الؒهȁʙى ،هʘه الʦʹؒʯلʦجॻا لا تʴـʗʳʯم مـادة واحـʗة، وȀنʸـا 
 ʙʻأن تغ ʖʻل معا حʸى تعʯلفة الʯʳʸاد الʦʸال ʥقة مॺʟ ʥم ʙʰع أكॻʸʱت ʥألف مʯت

ʯج مــʥ حـʖ جʭȂʚــات ॻʸॻؕائॻــا للʯغʻــʙ علـى ســʠح الʸــادة مــʥ خــلال لـʦن الʸــادة يʹــ
 ʗʴأكʯل الʻ٨(تقل(  

الʹʦافــــــــʘ الʳارجॻــــــــة 
والʚجــــــــاج الــــــــʗاخلى 

  للʮʸʹى

الʴʹʯــــــــȖʻ بــــــــʥʻ عʸلॻــــــــة  -
تʦصʻل وقʠع الॻʯار مع وحʗة 
ــالʮʸʹى ʸǺــا  Ǻ Ȏʚــ ʙؕʸال ʤȜʲʯــ ال
ـــــــى إحॻʯاجـــــــات شـــــــاغلى  ʮيل

 الʮʸʹى
زȂـــــــادة ؕفـــــــاءة إســـــــʱʯاǺة  -

 لʭʻʮةغلاف الʮʸʹى لʗʸخلات ا
يʦضح الʚجاج ) ٥(رقʤ شȜل 

  الʦʸلʗ للؒهȁʙاء
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يʦؒʯن الʚجاج مʥ عʗد مʥ الॺʠقات مʥ مʦاد مʯʳلفة تȎʦʯʲ الॺʠقـة الفعالـة علـى 
 Ȋـاقʴء الʦـʷال ʝʯـʸائى تʦـʵل عȜـʵǺ عالقـة فـى سـائل Ȏʙل إبȜات ذات شʸॻʴج

ʘها، وهʻـائى علȁʙـار الؒهॻʯور الʙمـ ʗʹصلات وعʦʸال ʥم ʥʻʯقॺʟ ʥʻقة تقع بॺʠه ال
 ʥـــȜʸǻ ـــالىʯالȁور خلالهـــا وʙʸـــالǺ ءʦـــʷح للʸـــʴت ʖـــʻʲǺ ـــاتʭȂʚʱه الʘهـــ ʤʢʯـــ تʹ
للʗʳʯʴʸم الʔʱʲǺ ʤȜʲʯ الʦʷء أو الʸʴاح له Ǻالʙʸور مʥ خلال رʦʸȂت ʦؕنʙʯول 

 )١٠( للʤȜʲʯ فى فʙق جهʗ على لʦحى الʚجاج

الʹʦافــــــــʘ الʳارجॻــــــــة 
ʚجــــــــاج الــــــــʗاخلى وال

  للʮʸʹى

ــى بــʗائل مʯعــʗدة  الʶʲــʦل عل
مـʥ خـلال الـʤȜʲʯ فـى تʦصـʻل 
 ʙʻفʦـــــــــار وتـــــــــॻʯـــــــــع الʠأو ق
الʵــــــــــــفاॻɼة أو العʸʯــــــــــــة أو 

تــــʦفʙ  الʦʶʳصـــॻة الʠʸلȁʦــــة
 ʤȜʲʯالـ ʔانـʱǺ Ȏوʗـʻال ʤȜʲʯال

 الألى
يʦضح Ȃʙʟقة ) ٦(رقʤ شȜل 

  عʸل شاشة الʸॻʴʱات الʸعلقة

 "Intelligent Façade"الʦاجهة الॻؕʘة -١١
هــى جــʜء جــʨهȐʛ مــʧ مʸــʢلح الʺʻʰــى الــʚؗى حʽــʘ أنهــا 

الʺأهʨلــة داخلॽــا، وهـــʨ العʸʻــʛ الʺʶــʕل عــʧ تغلॽــʅ الʺʢʻقــة 
نʱقالى بʧʽ الʯʽʰة الʵارجॽة للʺʻʰـى والفـʛاغ الـʙاخلى، العʛʸʻ الإ

ʛوجـʛؗ ʙʽل تʨقǽ كʺا"Ted Kruger "فـهȄʛـى علـى  فـى تعʻʰʺلل
ʁʴــــى ال ـــان، ولؔـــــʧ فـ ـــــʙ الʲـــــانى للإنʶــ ـــة الʳل ــ ǼاʲʺǼ ـــــه ـــــة أن أن ॽق

ة مــʧ مॼاشــʛ  الʳلــʙ الʲــانى للإنʶــان لأنهــا تॽʺʴــهالʺلاǼــʝ هــى 
ى هـــʨ الʳلـــʙ الʲالـــȞǽ ʘـــʨن الʺʻʰـــ الʴـــʛارة والʰـــʛودة، ومـــǼ ʧعـــʙه

ـــا إ ـــة الʺʻʰـــــى هـــــى ॼɺـــــارة عـــــʧ الللإنʶـــــان وȃʺــ غـــــلاف ن واجهــ
ـــى الʷʱـــॽʰه ـــه Ǽـــالʛجʨع إل ـــى Ȟؗـــل فإن ʻʰʺـــارجى للʵجى  الʨـــ الʨʽʰل

 ʙــــــ ـــه الʳلــ ــــــȘ علॽـــــ ــــــʧ أن ʢǽلــ ــــــʚؗى Ȟʺǽــ ــــــــالغلاف الــ ــــــʚؗى ف الــ
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"Intelligent Skin. )٦(  
 مʚʻʸات الʦاجهات الॻؕʘة -١٢
 .القʙرة على الʻفاذǽة والإمʸʱاص للʛʴارة -
إمȞانॽـة تعـʙيل لʨنهـا والـǼ ʦȞʴʱالʷـفاॽɾة مـʧ الـʙاخل والʵــارج  -

ʝʺيل الʺلʙوتع. 
ة الإضـاءة عـʙ ʧرة على الʤʱلʽـل الʺȞॽـانȞॽى والـॽʺȞǼ ʦȞʴʱـالق-

ʙعǼ. 
-  ʧل عــــʽــــغʷʱــــل تؔلفــــة الʽــــة تقلॽؗʚاد الʨام الʺــــʙʵʱإســــ ȘــــȄʛʡ

 .مʱغʛʽة الʨʵاص
تʨفʛ عʜل صʨتى عȘȄʛʡ ʧ إسʙʵʱام مʨاد تʗʱʷ الʺʨجات  -

 .الʨʸتॽة وتʺʸʱها
  .تʨفʛ الʢاقة وتقلل الʱلʨث الʯʽʰى -

 :أنʦاع الʦاجهات الॻؕʘة الʚʸدوجة -١٣
، والʱـــــى Ȟʺǽـــــʧ إن أحـــــʙ أهـــــʦ الʢʱـــــʨرات الʺʽʲـــــʛة للإهʱʺـــــام

 ،)الॽؗʚــة( الʨاجهــات الʺʜدوجـةى فـالأǽــام  ملاحʱʤهـا ʲȞǼــʛة هـʚه
ـــة تفاعـــل واجهـــات  ॽانȞإم ʨض أساســـى وهـــʛغـــǼ تʛهـــʣ ـــى ʱوال

ـــــʨفʛʽ أكʰـــــʛ قـــــʙر مـــــʧ الʢاقـــــة  ـــــة Ǽغـــــʛض ت ʯʽʰـــع ال الʺॼـــــانى مــ
 ʧلا مـʙلا بـʲاخلها، فʺـʙة بـʲيʙائف حʣائها وʨʱالإضافة إلى إحǼ
ʽــʖ أنʤʺــه الʱهȄʨــة داخــل الʺʻʰــى فإنــه Ȟʺǽــʧ تــʨفʛʽ الʱهȄʨــة  ʛؗت

   .لʛʴارȐ بॼʡ ʧʽقات الʨاجهه الʺʜدوجةبʨاسʢه وضع العʜل ا
وتؔʺʧ أهʺॽـة الʸʴـʨل علـى الʨاجهـات الʺʜدوجـة Ǽالʺॼـانى 

 ʨؗ ـــةفـــىʻʽوف معʛـــʣ ـــلʣ ا فـــىʙة جـــॼاســـʻد نهـــا مʨوجـــ ʙـــʻفع ،
مȄʨʱʶات عالॽـة مـʧ ضـॽʳج الʷـʨارع أو الȄʛـاح العالॽـة Ǽـالقʛب 

فــى مʲــل هــʚه  عʻــʙ زȄــادة إرتفــاع الʺॼــانى، فإنــه مــʧ الʺʻʰــى أو
ʨؔن هʚه الʨاجهـات الʴـل الʺʻاسـʖ والإقʸʱـادȐ، الʴالات قʙ ت

وʸʻȄـــح Ǽإســـʙʵʱامها فـــى الʤـــʛوف العادǽـــة لʻʰـــاء الʺʷʻـــأ نʤـــʛا 
  )٧(رقʦ كʺا هʨ مʨضح ǼالȞʷل . لإرتفاع تؔلفʱها

  
  )١١: (الʗʶʸر  – أسʜʯȜ مʤʴʱ يʦضح الʦاجهة الʚʸدوجة -٧رقʤ شȜل 

  :الॺʸانى الॻؕʘة فى الʗʱول الʯالى وʥȜʸȂ تʗʲيʗ مȎʗ ؕفاءة Ǻعʞ الʦʸاد الॻؕʘة ومʹاسʯʮها مع
  إسʗʳʯامها فى العʸارة  )الإسʱʯاǺة ( الʙʳʸجات   )الʓʸثʙات ( الʗʸخلات   نʦع الʸادة الॻؕʘة

 Property Changing Smart Materialsالʦʸاد الॻؕʘة مʯغʙʻة الʦʳاص : الʹʦع الأول 

Thermochromics ارةʙʲدرجة ال ʙʻن   تغʦالل ʙʻهج   تغʦل الʻتقل– ॺالإضاءةض Ȋ  

Photochromics   ء( الإشعاعʦن   )ضʦالل ʙʻالإضاءة   تغ Ȋॺاجهات –ضʦزجاج ال  

Mechanochromics   هʦʵʯالDeformation ) (   نʦالل ʙʻؕى  تغʘاء الʵالإن  

Chemochromics  ائىॻʸॻؒال ʚʻ ʙؕʯن   الʦالل ʙʻاخلى  تغʗال ʤॻʸʶʯال  

Electrochromics  ائىȁʙالؒه ʗهʱلاف الʯن   إخʦالل ʙʻهج ت  تغʦل الʻالإضاءة –قل Ȋॺض  

Liquid crystals  ائىȁʙالؒه ʗهʱلاف الʯن   إخʦالل ʙʻاجهات  تغʦزجاج ال  

Suspended particle  ائىȁʙالؒه ʗهʱلاف الʯن   إخʦالل ʙʻاجهات  تغʦزجاج ال  

Electrorheological  ائىȁʙالؒه ʗهʱلاف الʯة   إخǺلاʶال ʙʻوجة/ تغʚاجهات  اللʦزجاج ال  

Magnetorheological  ائىȁʙالؒه ʗهʱلاف الʯة   إخǺلاʶال ʙʻوجة/ تغʚجاج   اللʚاسات –الʴʲال  

  تغʙʻ الʠاقة: الʹʦع الʰانى 

Electroluminescents ائىȁʙالؒه ʗهʱلاف الʯء  إخʦادة الإضاءة  ضȂز  

Photoluminescents  ء  الإشعاعʦادة الإضاءة  ضȂز  

Chemoluminescents  ائىॻʸॻؒال ʚʻ ʙؕʯء  الʦادة الإضاءة  ضȂز  

Thermoluminescents  ارةʙʲدرجة ال ʙʻء  تغʦادة الإضاءة  ضȂز  

Light-emitting diodes  ائىȁʙالؒه ʗهʱلاف الʯء  إخʦادة الإضاءة  ضȂز  

Photovoltaics   ء ( الإشعاعʦائى  )ضȁʙالؒه ʗهʱلاف الʯإخ  ʛʸʵال ʥاقة مʠاج الʯإن  

  )قابل للإنعȜاس ( تغʙʻ الʠاقة : الʹʦع الʰانى 

Piezoelectric   ةʦʵʯالDeformation)(  ائىȁʙالؒه ʗهʱلاف الʯؕى  إخʘاء الʵالإن  

Pyroelectric  ارةʙʲدرجة ال ʙʻائى  تغȁʙالؒه ʗهʱلاف الʯارة  إخʙʲالإضاءة وال Ȋॺض  

Thermoelectric  ارةʙʲدرجة ال ʙʻائى  تغȁʙالؒه ʗهʱلاف الʯارة  إخʙʲيل درجات الʗة تعॻانȜإم  

Electrorestrictive  ال ʗهʱلاف الʯائىإخȁʙة    ؒهʦʵʯالDeformation)(  ؕىʘاء الʵالإن  

Magnetorestrictive  ىʴॻʟة    حقل مغʹاʦʵʯالDeformation)(  ؕىʘاء الʵالإن  
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 ʤʴدوجة إتʹقʚʸة الॻؕʘاجهات الʦاع الʦالىأنʯول الʗʱالǺ ةʲضʦام مʴة أقʗلى ع  ʤول رقʗ٢(ج(  

  مʰال  وصفها  نʦع الʦاجهة
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فى هʘا الʹʦع مʥ الʦاجهات يʤʯ تقʤॻʴ الʦاجهة إلـى عـʗة تقʴـʸॻات أفॻɿـة ورأسـॻة علـى شـȜل  -
 ʥʻمʗʳʯـʴʸـʹح الʸت ʙاجهـات عʹاصـʦه الʘهـ ʕʹʸـʷت ʗولقـ ،ʞعॺها الʷعǺ قʦة فʙʻصغ Ȗصʹادي

  للʮʸʹى الȂʙʲة للʤȜʲʯ فى الʭʻʮه الʗاخلॻة للʵʹʸأ

ʯــى ʲʹʸǻهــا هــʘا الʹʢــام مــʥ إمȜانॻــة إلا أن مــʥ العʻــʦب القȂʦــة لهــʘا الʹʢــام هــʦ أن الȂʙʲــة ال -
الǺ ʤȜʲʯالʭʻʮة الʗاخلॻة للأفʙاد تʦؒن ذا تأثʙʻ سلʮى نʙʢا لʯعارض الأهʦاء الʶʳʵـॻة، ɼـʥȜʸॻ أن 
يʓثʙ هʦاء العادم الʳـارج مـʥ إحـȎʗ الʦʠابـȖ علـى جـʦدة الهـʦاء الـʦارد فـى الʠـابȖ الʴـفلى لـه، 

  )١١(وʥȜʸȂ تʔʹʱ هʘه الȜʵʸلة عȖȂʙʟ ʥ تʤॻʳʷ مʹافʘ الʯهȂʦة 
  

رســʤ  مʹʢـʦر يʦضــح فؒـʙة الʯهȂʦــة Ǻالʦاجهـة الʶــʹʗوॻɾة -٨رقــʤ شـȜل 
  )٣(: الʗʶʸر تʠॻʠʳى يʦضح Ȃʙʟقة عʸل الʦاجهة الʗʹʶوॻɾة
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رأسى تقʦم فʙؒتها على الإسʯفادة مʥ فʙوق الʷغȊ وخفة الهʦاء، حʖʻ يʙʲʯك الهʦاء فى عʦʸد 
ʶǻـل عـادة إلـى عـʗة أدوار تʲـʕ ضـغȊ وســʙعه مʙتفعـة إضـافة إلـى الفـʙق فـى درجـات الʲــʙارة، 

 ʔالʴال Ȋغʷة الȂʙʢʹاغ بʙداخل الف ʥاء مʦاله ʔʲʴॻل" negative pressure" ةȂʦته ʗʸʯوتع
 ʙعʹاصـ ʥعـة مـʦʸʱاجهـات مʦال ʥع مـʦا الʹـʘفى هـ ʗجʦي ʖʻة، حॻضʙة العȂʦهʯاغات على الʙالف

 " ʗ " vertical shaftsوॻɾة تقـع علـى الʦاجهـة وتʶʯـل بʦاسـʠة أعʸـʗة رأسـॻة الʹافـʘة الʶـʹ
  stack effect "تʦجǺ ʗالʦاجهة، حʖʻ تʥʸʷ هʘه الأعʗʸة زȂادة تأثʙʻ الʗʸخʹة 

  
 

أســʜʯȜ مʴʱــʤ يʦضــح فؒــʙة الʦاجهــات الʚʸدوجــة ذات  -٩رقــʤ شــȜل 
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فى هʘا الʹʦع مʥ الʦاجهات ʦȜǻن الفʙاغ الʦʯʸسȊ بʥʻ الʦاجهـة الʳارجॻـة والʗاخلॻـة مقʴـʤ أفॻɿـا 
 ʥــة مــǻاʸʲة أو للॻɹʸاب ســॺــة لأســ ǻدʦʸات عʸॻــʴــاف تقʷأن ت ʥــȜʸȂؕــل دور، و Ȏʦʯــʴــى م ف
ــʣ الهــʦاء  الȂʙʲــȖ، وفʲʯــات دخــʦل الهــʦاء وخʙوجــه فــى الʸʸــʙات تʦضــح قȂʙʠــا، لؒــى ʸǻʹــع ذل

    .ʗ الأدوار أن يʗخل الʗور الأعلى مʹه مॺاشʙاالʗʳʯʴʸم مʥ أح

 أســʜʯȜ مʴʱــʤ يʦضــح فؒــʙة واجهــة الʸʸــʙ الʚʸدوجــة -١٠ رقــʤشــȜل 
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- ȖـȂʙʟ ʥهـا عـʻل علʦـʶʲال ʤʯـȂة الغـلاف وॻاجهة ثʹائʦال ʤإسǺ وفهʙعʸيلة والʗʮاجهة الʦهى ال 
إضافة ॺʟقة تانॻه مʥ الʚجاج فʦق الʠʴح الʳارجى للʮʸʹى Ǻأكʸله، وهʘه الॺʠقة لها مʚʻة تقʹॻة 
 ʥــة مــॻارجʳقــة الॺʠــة لل ʙؕʲʯʸاء الʚالأجــ ʥمــ ʙــʻʮؕ دʗعلــى عــ Ȗــʮʠʹا لا يʘة، وهــʠॻــʴǺ ــةॻلȜॻʀو

 ʦالعل Ȗʟـاʹʸها فـى الʙʻفʦت ʤʯȂو Ȋة فقȂʦهʯات الॻة وآلॻاخلʗاجهة الʦل الȜॻʀ ا علىʸنȀجاج وʚـة الȂ
ॻʴلة الʻات قلॻانȜإم ʙفʦأنها ت ʔʻاجهة، والعʦال ʥة مॻفلʴى والʹʮʸة للॻاخلʗة الʭʻʮة على الʙʠ 

والعʻــʔ الʢــاهʙ فــى هــʘا الʹــʦع مــʥ الʦاجهــات، هــʦ أن يــʦفʙ القلʻــل مــʥ إمȜانॻــات الــʤȜʲʯ فــى  -
  الʭʻʮة الʗاخلॻة للʮʸʹى، وȁالʯالى خʙʠ الإرتفاع الʸفȉʙ فى الʙʲارة

  

أسʜʯȜ مʤʴʱ يʦضح فؒـʙة واجهـة الʱلـʗ الʰـانى والʯـى  -١١ رقʤشȜل 
  )١١(: الʗʶʸر تʰʸل أȊʴǺ انʦاع الʦاجهات الʚʸدوجة
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وتعʸʯــʗ فؒــʙة هــʘه الʦاجهــة علــى وجــʦد فــʙاغ هــʦائى غʻــʙ مقʴــʤ بــʥʻ الغــلاف الʳــارجى والغــلاف 
Ȃʦات تهʲʯل فʸع ʤʯȂاخلى وʗوج الʙـʳل والʦخʗالǺ اءʦح للهʸʴاجهة تʦة فى أسفل وأعلى الʙʻʮؕ ة
 Victoria" مʮʹى ʦʯȜॻɼرȂا Ǻألʸانॻا أسʗʳʯمʕ هʘة الʦاجهة فى .مʥ الفʙاغ بॺʟ ʥʻقʯى الʦاجهة 

Life Insurance Buildings  " بʹائـة عـام ʥهـاء مـʯالأن ʤتـ Ȏʘـام  م ،١٩٩٦الʢم نʗʳʯأسـ
  غلافة الʳارجى للʦʶʲل على الʯهȂʦة الॻɹॻʮʠة للʮʸʹى الʦاجهات الʚʸدوجة مʯعʗدة الॺʠقات فى

) Air Space(لقʠة داخلॻة تʦضح الفʙاغ الهʦائى  - ١٢رقʤشȜل 
: الʗʶʸر الʯعʗد الʦʠابȖ فى مʮʹى ʦʯȜॻɼرȂا Ǻالʸانॻا

)architect.co.uk-https://www.e (  
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  :حالات الʗراسة -١٤
ʚ ʙؕى  مʰʲॺال ʤॻʸʶʯالRMIT Design Hub 

 ʤول رقʗر ) ٤(جʗʶʸها لها الʯابʱʯأس Ȏʗة ومॻارجʳامل الʦالعǺ هاʙة وتأثॻؕʘاد الʦʸاع الʦأن :ʖاحॺال 
ʚ الʤॻʸʶʯ الʰʲॺى  ʙؕوع مʙʵوصف مRMIT Design Hub 

 Ȏارʸعʸال  Sean Godsell  
  قائʤ  حاله الʮʸʹى (Melbourne – Australia )ملʦʮرن أسʙʯالॻا   الʦʸقع

وصف واجهة 
  الʮʸʹى

RMIT ʳـالات مʱـا فـى مॻراسـات العلʗـلاب الʟ ـلʸعǻ ʖـʻـة حॻɸاʸـة جॻʰʲǺ ةʗقاع ʙفʦȂة، وॻʸॻʸʶʯاث الʲǺال الأʱفى م ʤالعال Ȏʦʯʴة على مʗة رائ ʙؕـل هى شʰلفـة مʯ
ـان الهـʗف مـʥ تʶـʤॻʸ  اعى وهʹʗسـة الʸʹـاʙʻʡ الॻɹॻʮʠـة والʶʯـʤॻʸ الʷʲـʱǺ Ȏʙانـʔ الهʹʗسـة الʸعʸارȂـة وهʹʗسـة الʻʠـʙان والʶʯـʤॻʸ الʶـʹ ءالʹॻʴج وتʤॻʸʶ الأزȂـا وؕ

ل تʶـʤॻʸ تॻʮʠقـى الʦاجهة هʦ تॻʱʵع الʗارسʥʻ، على الʗȂʚʸ مʥ الʖʲॺ فى مʱـال إسـʗʳʯام الʦʹؒʯلʦجॻـا الʗʲيʰـة والʲॺـʖ أʷǻـا فـى مʱـال الʠاقـة الʴʸʵـॻة، مـʥ خـلا 
   :قة الʘاتॻة للʮʸʹى وتʦؒʯن واجهة الʙʵʸوع للʦاجهة الॺʻʱʯʴʸة للʮʸʹى، والʯى تعʸل على تʦلʗʻ الʠا

 Double façadeهى الʦاجهة الʚʸدوجة الʚجاجॻة : الॺʠقة الأولى الʗاخلॻة -١

٢- ॻارجʳة الॻانʰقة الॺʠـل الآ: ةالʻلʢʯام الʢن ʥارة عॺɸ ى ذو ؕفـاءةهىȜॻا ديʹـامʸॻʸـʶت Ȗقـʲǻ ʖـʻʲǺ ،ملـىʙجـاج الʚالǺ ـاةʠـة مغȂʙـا دائǻخلا ʥن مـʦؒـʯـى تʯلـى، وال 
  مʙتفعة فى الأداء

     
ــــʚ -١٣رقــــʤ شــــȜل  ʙؕʸاجهــــة للʦة الʙضــــح فؒــــʦديــــل يʦر  مʗــــʶʸال: 

-review.com/places/asia-https://www.architectural
-godsell-sean-by-hub-design-pacific/australia/rmit

australia/5218171.article-melbourne-architects  

ــʤ شــȜل  ــʚ تʦضــح الʦاجهــة الʳارجॻــة ʵؕــȜॺة مــʥ وحــʗات الʢʯ -١٤رق ʙؕʸــة لل ॻــة خارجʠــةلق Ȃʙائʗــل ال ʻل 
 architects-godsell-sean-https://divisare.com/projects/227798-:الʶʸـــــʗر

hub-design-rmit-carter-earl-gardiner-rory 

  ʦجॻا الʗʳʯʴʸم Ǻالʦاجهةعʹʙʶ الʦʹؒʯل

١-  ʗلـʱا الʘـة فـى هـʱمʗʸـة الʠॻʲʸاء الʦالهـ ʘمآخـ ʙفʦتـ ʖـʻʲǺ ،ـىʹʮʸة للॻاخلʗة الॻجاجʚاجهة الʦالǺ دوجةʚʸاجهة الʦة الॻʹام تقʗʳʯإس
ʗة الʭʻʮراحة ل ʙʰلا أكǻʗب ʙفʦȂاقة وʠهلاك الʯإس ʥقلل مǻ اʸة، مॻاخلʗل الʸة العʭʻʮا لॻɿاء نʦجج هʚʸدوج الʚʸاخلى الʗة الॻاخل 

ة الʛʸʵ ومـʥ ثـʤ تـʦفʙʻ الʢʯلʻـل الʸʹاسـSunshading  ʔإسʗʳʯام نʢام  -٢ ʙؕʲة لǺاʱʯل على الإسʸعǻ ةȂʙا دائǻخلا ʥن مʦȜآلى م
 للفʙاغات الʗاخلॻة الʦʸجʦدة على ʦʟل الʦاجهة 

  ʟاقةإسʗʳʯام الʚجاج الʙملى لʯغॻʠة الʳلاǻا الʗائȂʙة مʥ نʢام الʢʯلʻل لإسʯقʠاب الʛʸʵ وتȂʦʲلها إلى  -٣

  الʸعايʙʻ الॻʭʻʮة للʦاجهة

 )لʯلॻʮة إحॻʯاجات الʮʸʹى مʥ الʠاقة(تʦلʗʻ الʠاقة الؒهॻȁʙة  -١

 تʦفʙʻ الʙاحة الȂʙʶॺة  -٢

  )لʦʯفʙʻ الهʦاء داخل الفʙاغات الʗاخلॻة Ǻفعل الʦاجهة الʚʸدوجة(تʦفʙʻ الʙاحة الʙʲارȂة  -٣

  مʥ دراسة الʲالة أن نʯج

الʨاجهــة هــʨ الأقــʛاص  عʸʻــʛ الʨʻؔʱلʨجॽــا الʺʶــʙʵʱم فــى 
الʺʛʱاʢǼـــــة ʴʺǼـــــʛك ʶǽـــــʺح لʱلـــــʥ الأقـــــʛاص Ǽـــــالʱعʛض لأشـــــعة 
الʝʺʷ قʙر الإمȞـان حʽـʘ يـʦȞʴʱ الؔʺʽʰـʨتʛ الـʙاخلى فـى هـʚه 
ـــات دورانॽـــة وفقـــا  ʛؗʴʺǼ ـــةॽؗـــل خل Ȍॼضـــ ȘـــȄʛʡ ʧاجهـــة عـــʨال
للʢقـــʝ الʽـــʨمى فـــى ملʰـــʨرن Ǽالإضـــافة إلـــى إســـʙʵʱام الʜجـــاج 

لʥ الأقʛاص تعʺل علـى الʛملى لʻʸع الأقʛاص الʙورانॽة فإن ت
ʷـــة ال ــــ ــــــʖ الʢاق ـــــــىكʶـ ـــــة تؔف ــ ॽȃʛـــــــة ؗه ـــا لʢاق ــــــॽة وتȄʨʴلهــــ  ʺʶـ

  .مʺا يʨفʛ الʺعايʛʽ الॽʯʽʰة Ǽالʺʻʰى حॽʱاجات الʺʻʰىلإ

جامعة الأمʙʻة نʦرا بʹʕ عʗʮ الـʙحʥʸ للؒلॻـات الأكادॻʸǻـة  -٢
   الʹʴائॻة

Princess Nora Bint Abdulrahman University for Wamen 
Academic Colleges 

ʯالـة أننʲدراسـة ال ʥم فـى : ج مʙʵʱـʶʺـا الॽجʨلʨʻؔʱال ʛـʸʻع
ـــة هــــــʨ الʛʵســــــانة الʺʶــــــلʴة الʺʸــــــʨʻعة مــــــʧ الألॽــــــاف  الʨاجهـــ

حʽــــʘ تʴقــــȘ الʛاحــــة الʜجاجॽــــة خॽɿفــــة الــــʨزن وصــــǽʙقة للʯʽʰــــة 
ʰʺمى الʙʵʱـــʶʺـــة لȄارʛʴاقـــةالʢهلاك الʱإســـ ʧـــى وتقلـــل مـــʻ  مʺـــا

  .يʨفʛ الʺعايʛʽ الॽʯʽʰة Ǽالʺʻʰى
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 ʤول رقʗات خا) ٥(جʠةلقॻʸǻات للأكادॻضح واجهات الؒلʦة تॻرج  

  university-abdulrahman-bint-nora-gallery/princess-https://www.architectmagazine.com/project: الʗʶʸر 
  امعة الأمʙʻة نʦرا بʹʕ عʗʮ الʙحʥʸ للؒلॻات الأكادॻʸǻة الʹʴائॻةوصف مʙʵوع ج

 Ȏارʸعʸال  Perkins+Will 
  قائʤ  حالة الʮʸʹى  الȂʙاض Ǻالʴعʦدǻة  مʦقع الʙʵʸوع

 ʚائʦʱال /ʃॻʹʶʯال   Ȏʗلة لʱʴلها مʸأكǺ جامعةLEED 

  الʦصف
    

ʥة مॻʸǻات الأكادॻن الؒلʦؒʯاجهـات فـى  تʦـة والॻارجʳـاحات الʴʸال ʤـʢـامعى، ولأنهـا تقـع فـى مʹـاخ حـار وجـاف فـإن معʱم الʙـʲال ʔانى تقع فى قلـॺعة مʴت
ʥن مـʦؒـʯـاؤه وتʵـهل إنʴǻ Ȏʘؒلفـة والـʯال ʖـʻح ʥـل الفعـال مـʻلʢʯـام الʢم نʗʳʯللـه، فإسـʢن مʦأن تؒـ ʔـʱȂة وʙاشـॺʸال ʛʸʵضة لأشعة الʙانى معॺʸاد  الʦمـ

للؒلॻات الأكادॻʸǻة ʵؕاشات للʢʯلʻل فى أنʸاȉ هʹʗسॻة معقʗة تعʗʸʯ على العʸارة الإسلامॻة الʯقلǻʗʻـة تغʠـى واجهـات  GFRCلʦحات  مʯاحة لʘلʣ تʤ تʻȜʵل
فـى ʴؕـʔ الʲـʙارة علـى % ١٣و % ٣,٥مॺانى الؒلॻات الأكادॻʸǻة الʴʯـع ʵǺاشـات الʢʯلʻـل، مʸـا يـʓدȎ إلـى إنʳفـاض إجʸـالى فـى إسـʯهلاك الʠاقـة بʹʴـॺة 

  )١٥(رقʤ الȜʵل خॻɽفة الʦزن وتعʸل على تقلʻل إنॺعاثات الʦȁʙؒن الʙʸتʠॺة بʹقلها إلى الʦʸقع  GFRCلʳارجॻة للॺʸانى، ʸؕا أن لʦحات الʢʯلʻل الʸغلفات ا
عʹʙʶ الʦʹؒʯلʦجॻا الʗʳʯʴʸمة 

  Ǻالʦاجهة
  ʭʻʮة وʥȜʸȂ أن تʶʹع مʹها أشȜال مʯʳلفةخॻɽفة الʦزن ومʻʯʹة وصǻʗقة للGFRCإسʗʳʯام الʙʳسانة الʴʸلʲة الʦʹʶʸعة مʥ الألॻاف الʚجاجॻة  -١

  الʸعايʙʻ الॻʭʻʮة للʦاجهة
  )حʖʻ وفʙت شاشات الʢʯلʻل الʢل للʗʱار الʴاتʙ والʦʶʳصॻة الȂʙʶॺة لʵاغلى الʮʸʹى ( الʙاحة الʗاخلॻة  -١
  لʯقلʻل أحʸال الʗȂʙʮʯ% ١٣تقلل إسʯهلاك الʠاقة بʹॺʴة  -٢
   GFRCقلʻل إنॺعاثات الʦȁʙؒن عȖȂʙʟ ʥ إسʗʳʯام الʙʳسانة الʦʹʶʸعة مʥ الألॻاف الʚجاجॻة مʹع الآثار الʴلॻʮة للʮʸʹى على الʭʻʮة وت -٣

  الʹʯائج
 .ʖʳǽ إدخال دراسة الʺʨاد الॽؗʚة ضʺʧ مʨاد الʙراسة -١
٢-  ʧــة مــȃʨلʢʺة الǼاʳʱالإســ ʧمــ ʙــȄʜــة يॽؗʚاد الʨام الʺــʙʵʱإســ

الʺॼــانى الॽؗʚــة وتــʙعʦ فــى نفــʝ الʨقــʗ ؗفــاءة الإدارة  للʺॼــانى 
لॽؗʚـــة مــــʧ خــــلال إمȞانॽــــة إســــʳʱاǼة هــــʚه الʺــــʨاد الॽؗʚــــة تॼعــــا ا

ـــــاءة  ــــــʙ مـــــــʧ ؗفــ Ȅʜت ʧʽʱـــــــالʴــــى ال ــــــʛارات الʺॼـــــــانى الॽؗʚــــــة وفـــ لق
 .الإسʱهلاك وتʨفʛʽ الأجʨاء اللازمة لȄʜادة إنʱاجॽة العʺل

تʹʅॽ الʺʨاد الॽؗʚـة ॽʀʺـة جʺالॽـة للʺʻʰـى وتʹـفى ملʺʶـا  -٣
ʱــʨائʦ مــع مʽʺʱــʜا للغــلاف الʵــارجى الأمــʛ الــʴǽ ȐʚقــȘ مॼــانى ت

 .الʯʽʰة
٤-  ʧʽـــة حـــॽؗʚامـــات الʵة للॽســـʙʻـــة والهȄـــة الʺعʺارʺॽʁداد الʜتـــ

ـــــǽʙلا لʵامـــــات الʻʰـــــاء  ــــا ب ـــــʙمج مـــــع نʶـــــॽج الʺʻʰـــــى Ǽإعॼʱارهـ ʻت
 .الʱقلǽʙʽة

إن الʺʨاد الॽؗʚة الأكʛʲ شʨʽعا هى الʺʨاد ذات القʙرة على  -٥
الؔهȃʛائॽــة لإســʙʵʱامها / تغʽــʛ الʸʵــائʟ وȃــالأخʟ اللʨنॽــة 

ʽلʤاض تʛلأغ ʛʽفʨة أو تॽʶʺʷالأشعة ال ʧة مǽاʺʴجاج للʜل ال
الʨʸʵصــॽة للفʛاغــات الʙاخلॽــة والʱــى Ȟʺǽــʧ اســʙʵʱامها مʴلॽــا 

 .ʖʰʶǼ تʨافʛها
ســــاعʙ تʢــــʨر الʺــــʨاد الॽؗʚــــة علــــى تʴقʽــــȘ فؔــــʛة الʨاجهــــة  -٦

 .الʺॽؔʱفة القادرة على الʱغʛʽ إسʳʱاǼة لʱغʛʽʽ الʛʤوف

ـــات الʺـــʨاد الॽؗʚـــة تʺـــȄʨلا  -٧ ـــʖ معʤـــʦ تॽʰʢق ʽʰؗـــʛا فـــى تʢʱل
ـــة للغاǽـــة مـــʧ حʽـــʘ الʸʱـــॽʻع  ـــة إنʷـــاء الʺʻʰـــى لأنهـــا مȞلف ǽاʙب
 ʛالعʺــــ Ȑʙــــى مــــ ــــʛ عل ʽــــʖ ولʻؔهــــا تؔــــʨن أوف ʛؗʱوال ʝॽأســــʱوال

 .الإفʛʱاضى للʺʻʰى
ʽـــʜ علـــى الʨʻؔʱلʨجॽـــا الʙʴيʲـــة وȂمȞانʱʽهـــا فـــى إبʱؔـــار  -٨ ʛؗʱال

 ʥلــʱل ʖــʽ ʛؗــات تॽʻؔــار تقʱاجهــات أو أبʨة الॽــʶؔʱــة لʲيʙاد حʨمــ
للʨاجهات Ǽالإضافى إلـى دورهـا فـى تʶʴـʧʽ  الʨʶؔات الʺʨʢʱرة

 ʥلʚـ كلا مʧ الʺـʨاد الʷـائع إسـʙʵʱامها فـى تʶؔـॽة الʨاجهـات وؗ
ʖʽ القǽʙʺة Ǽʺا ǽلائʦ مʢʱلॼات ؗل مʷـʛوع  ʛؗʱات الॽʻتق ʧʽʶʴت

 .على حʙة
٩-  ʗاء أكانـــʨـــا ســـॽاحـــة فعلʱʺـــة والʲيʙʴاد الʨاد قائʺـــة للʺـــʙإعـــ
فــى ســʨق الʷــʛق  )مــʨاد الʻʰــاء أو مــʨاد العــʜل أو مــʨاد الʢــلاء(

الأوســȌ والʶــʨق الʺʸــȐʛ، والʱــى Ȟʺǽــʧ إســʙʵʱامها فــى مʳــال 
تॽʶؔة الʨاجهات مع ذʛؗ خʸائʸـها الʺʕهلـة لإسـʙʵʱامها فـى 

 .تʴقȘʽ أعلى أداء للʨاجهات
يʨصــى الʺعʺــارʧʽȄ والعــاملʧʽ فــى مʳــال تʙʳيــʙ الʺॼــانى  -١٠

 ʧــل لؔــل مــʲــار الأمॽʱورة الإخʛــʹǼ) اجهــاتʨال ʖــʽ ʛؗــات تॽʻتق
ـــــا Ǽ ʥلʚـــــ ــــة ســـــʴʢها وؗ ـــــى تغॽʢـ ـــــات الʺʶـــــʙʵʱمة ف ॽʻقʱاد والʨʺل

 ).الʵارجى
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ʺا يʨصى بʻفى الفʛؔة الʵاʯʡة والʷائعة Ǽعـʙم إسـʙʵʱام ك- ١١
مʲل هـʚه الʨʻؔʱلʨجॽـات والʺـʨاد الʙʴيʲـة بʨاجهـات الʺॼـانى نʤـʛا 
لإرتفــاع فـــى تؔلفʱهـــا وذلـــʥ حʽـــʘ أثʱʰـــʗ الʳʱـــارب الॽʰʢʱقـــة أن 

لʙʴيʲة قȞǽ ʙـʨن مـʨفʛا إسʙʵʱام مʲل هʚه الʺʨاد والʨʻؔʱلʨجॽات ا
 ʛـʽʰؗ لȞـʷǼ ـىʻʰʺعلـى ال ȍفـاʴانه والॽـʸǼ اصةʵؔلفة الʱفى ال

 .على الʺȐʙ الȄʨʢل
يॼʻغـــى إعॼʱـــار الʺـــʨاد الॽؗʚـــة والʢـــلاءات الʨاॽʀـــة الفعالـــة  -١٢

ــــل  ــــائȌ الʵـــــارجى للʺॼـــــانى Ǽانـــــة ǽعʺـ الʺʶـــــʙʵʱمة ʢؗـــــلاء للʴـ

كغــــلاف خــــارجى للʺʻʰــــى إنهــــا واحــــʙة مــــʧ الʺʻهॽʳــــات الॽؗʚــــة 
 ȍفاʴاهـا للǽاʜا مʙـʽن جʨ على الʢاقة، ʽʲؗـʛا مـʧ الʻـاس لا يـʙرؗ

 .على الʺȐʙ الȄʨʢل
١٣-  ʧʽʲـــــاحॼوات والʙـــــʻات والʛʺتʕالʺـــــ ʙـــــ ضـــــʛورة تʷـــــॽʳع عق

Ǽإعـــʙاد العʙيـــʙ مـــʧ الʙراســـات والأʴǼـــاث الʱـــى تعʻـــى بॽʰʢʱقـــات 
 .الʺʨاد الॽؗʚة فى مʳال العʺارة

١٤- ʷهتʚع هـॽʻـʸت ʦʱـʽاعات لʻـʸـاع الʢع قॽʳ  ـاॽلʴاد مʨالʺـ
ــــــ ــ ʱــــــــل تؔلح ــــــعى تق ـــاق أوســ ــــــى نʢـــــ ــ ــــــʛ عل ــــــʱج وتʷʱʻــ ــ ʻʺـــة ال ـــــ ف

SMART MATERIALS AND ITS IMPACT ON ARCHITECTURAL FACADES 
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Abstract 
The process of using compatible technology for smart materials requires full familiarity with smart 

materials, and this was achieved in the research by dividing the research into three sections. 

 First: Presenting the development of architecture through the development of building materials 
compatible with the environment and saving energy by: Mentioning the definition of smart materials, their 
characteristics and types Includes 

 1 - Property Changing Smart Materials, which are materials that change their mechanical and electrical 
properties in response to a change in external factors. 

 2- Energy Changing Smart Materials from one form to energy produced in another form, in addition to 
presenting some applications of smart materials in different parts of the contemporary smart building, and 
the second: presenting the types of smart destinations and their compatibility with the surrounding 
environment: where the focus is on tracking the impact of modern technology With its various applications 
on the development of building facades structurally, in line with the requirements of preserving both the 
environment and energy, the third deals with a presentation and analysis of global and local examples 
that used compatible technology for smart materials in buildings to adapt to the external environment 

Key words: Technology and its Applications - Smart Materials - Smart Buildings - Smart Facades. 
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