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تمهيد 

أعد ھذا الدلیل قسم الطاقة التابع لفريق تغیر المناخ واستدامة الموارد الطبیعیة في لجنة الأمم المتحدة الاقتصادیة والاجتماعیة 

لغربي آسیا )الإسكوا( بالشراكة مع الوكالة الوطنیة للتحكم في الطاقة في الجمهورية التونسیة. وقد تم إنجاز ھذا العمل في إطار 

مشروع حساب التنمیة الممول من الأمم المتحدة حول "رفع كفاءة استخدام الطاقة في القطاع المنزلي وقطاع الخدمات في 

المنطقة العربیة".

یھدف ھذا الدلیل إلى تعریف الأسر بأھمّ الممارسات الجیّدة الواجب مراعاتھا عند بناء مساكنھا أو تأھیلھا ومدھا بإرشادات ونصائح 

عملیّة في الغرض لترشید استھلاكھا للطاقة.

ویعالج ھذا الدلیل بطریقة مبسطة المواضیع الآتي ذكرھا المتعلقة بالاستعمال المستدام للطاقة في المسكن باعتماد حلول متوفرة 

محلياً وذلك بھدف زیادة الوعي لدى العموم: تأثیر الخاصیات المناخیة وغیرھا من العوامل على درجة الحرارة داخل المسكن، اختیار 

الاتجاه الأفضل للمبنى للاستفادة من حرارة الشمس للتدفئة في الشتاء واجتنابھا في الصیف، التقسیم الأمثل للفضاءات الداخلیة 

من منظور استھلاك الطاقة، تھیئة المساحات الخارجیّة الخضراء، كیفیة استخدام مواد العزل الحراري، استخدام الزجاج ذو النّجاعة 

الطاقیّة العالیة في النوافذ، اعتماد الواقیات الشمسیةّ وغیرھا من عناصر التظلیل، الاستفادة من الكتلة الحراریّة للمبنى، التھوئة 

الناجعة للمسكن، منع تسرّب الھواء غير المرغوب فیه و كیفیة الاعتماد على الإنارة الطبیعیّة.

وقد شارك في إعداد ھذا الدلیل كل من المھندس/الدكتور أیمن البطاینة، أستاذ في ھندسة نظُم الطاقة في المباني في الجامعة 

الألمانیة الأردنیة، والمھندس/الدكتور محمد الصادق بوعلاق، استشاري في نظم الطاقة بالمباني، الذي قام بملاءمة هذا الإصدار 

للسیاق التونسي حیث تمت مراعات الخصوصیات اللغویة والتقنیة والعوامل المناخیة السائدة في تونس.

قام، عن الإسكوا، بالإشراف على إنجاز ھذا العمل ومتابعته ومراجعته السید منجي بیده، مسؤول أول في الشؤون الاقتصادیة، 

بمساعدة قیمة من السید محمد زیاد قنر، مستشار في مجال النجاعة الطاقیة في المباني. وقام بمراجعة الدلیل عن الوكالة الوطنیة 

للتحكم في الطاقة السیدین فتحي الحنشي، المدیر العام للوكالة، وسمیر عمارة، رئیس مصلحة النجاعة الطاقیة في المباني.
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 )ANME( الوكالة الوطنیة للتحكم في الطاقة
ودورھا في تدعیم الطاقة المستدامة:

تم بعث الوكالة الوطنیة للتحكم في الطاقة )ANME( سنة 1985 وتعتبر أول وكالة ناشطة في مجال التحكم في الطاقة 
)كفاءة الطاقة والطاقات المتجددة( في إفریقیا ومنطقة الشرق الأوسط وھي مؤسسة عمومیة تونسیة ذات صبغة غیر إداریة، 

وھي ذات شخصیة معنویّة واستقلالیة مالیة یقع مقرھا في تونس العاصمة. وھي تخضع للإشراف الإداري للوزارة المكلفة 
بالطاقة )حالياً، وزارة الصناعة والمناجم والطاقة(.

تتمثل مھامھا في تصمیم وتنفیذ سیاسة الدولة التونسیة في مجال التحكّم في الطاقة، وذلك من خلال تعزیز الاستخدام 
الرشید للطاقة، وتطویر الطاقات المتجدّدة واستبدال الموارد الطاقیة بموارد أكثر ملاءمة للبیئة.

ومن أھم تحدیات الوكالة، في ھذا السیاق، العمل على تحقیق أھداف الاستراتیجیة الوطنیة للانتقال الطاقي في أفق سنة 
2030 والتي تتمثل بما یلي:

بلوغ مساھمة الطاقات المتجددة نسبة 30 في المائة من إجمالي إنتاج الكھرباء في أفق سنة 2030.	 

تخفیض الطلب على الطاقة الأولیة بنسبة 30 في المائة بحلول سنة 2030 مقارنة بمستویات سنة 2010.	 

تخفیض كثافة الكربون بنسبة 45 في المائة بحلول سنة 2030 مقارنة بمستویات سنة 2010.	 

ومن أجل تحقیق ھذه الأھداف، تساھم الوكالة بشكل فاعل وبالتنسیق مع جمیع الأطراف المتداخلة في إنجاز البرامج 
الوطنیة ذات الصلة بقطاعات السكن والصناعة والخدمات والنقل. وإلى جانب ذلك، تواصل العمل وبشكل رئیسي على:

تسییر عملیات التدقیق الإجباري والدوري في الطاقة في قطاعات الصناعة والنقل والخدمات.	 

إخضاع المشاریع ذات الاستھلاك البالغ للطاقة إلى الاستشارة المسبقة الإجباریّة.	 

اقتراح الحوافز والتشجیعات والإجراءات الكفیلة بالدفع نحو استھلاك أقلّ للطاقة.	 

إسناد شھادات بالنسبة للتجھیزات والمعدات والمواد التي تساھم في ترشید استعمال الطاقة أو الخاصة بالطاقات 	 
المتجددة والانتفاع بالتشجیعات المنصوص علیھا بالتشریعات والتراتیب الجاري بھا العمل.

الحثّ على استغلال التقنیات والتكنولوجیات ذات النجاعة العالیة في استعمال الطاقة.	 

تنمیة المشاریع النموذجیة في میدان التحكم في الطاقة ومتابعة إنجازھا.	 

النھوض بالتكوین في میدان التحكم في الطاقة بالتعاون مع الشركاء الوطنییّن والدولییّن.	 

إعداد البرامج الوطنیة الخاصة بالاتصال والتوعیة في مجال التحكم في الطاقة وتنفیذھا.	 

المساھمة في برامج البحث العلمي في مجال التحكم في الطاقة.	 

دراسة المشاریع الخاصة بالتحكم في الطاقة وبرمجتھا وتقییمھا والقیام بالدراسات الاستراتیجیة والمتعلقة بالحدّ من 	 
انبعاثات الغازات الدفیئة )الاحتباس الحراري( المرتبطة باستھلاك الطاقة.

إعداد جرد للغازات الدفیئة الناجمة عن استھلاك الطاقة وتحلیل مؤشرات التحكم في الطاقة.	 

تعبئة الموارد المالیة والتصرف وتقدیم الحوافز المالیة من خلال صندوق الانتقال الطاقي )سابقاً الصندوق الوطني 	 
للتحكم في الطاقة( والذي تم تأسيسه سنة 2005، وذلك لدعم مشاریع ترشید استھلاك الطاقة والطاقات المتجددة.
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يهدف هذا الدليل إلى تعريفك بأهمّ الممارسات 
الجيّدة الواجب أخذها بعين الاعتبار عند بناء 
مسكنك أو تأهيله بأفضل طريقة وإرشادك 

بنصائح عمليّة للحدّ من استهلاكه للطّاقة
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معلومات عامة
سنة 	  في  النّهائيّة  الطّاقة  استهلاك  من  المائة  في   35,3 تونس  في  البناء  قطاع  مثّل 

2018، ويحتلّ بذلك المرتبة الأولى على الصعيد الوطني قبل قطاعي النقل والصناعة. 
في   57,6 بنسبة  الكهربائية  للطاقة  مستهلك  أول   )2018( حالياً  البناء  قطاع  يُعدُّ  كما 

الوطني. الصعيد  المائة على 

المائة من استهلاك قطاع البناء 	  وفي سنة 2018 مثلت حصّة المباني السكنية 75,8 في 
لتشغيل  موجهّة  للكهرباء  القطاع  هذا  استهلاك  من  المائة  في  و52,6  النهائيّة  للطّاقة 

الأجهزة والمعدّات الكهربائية المنزلية.

يتميّز المناخ التونسي بالاعتدال واللّطف في أغلب المناطق المأهولة بالسكان، ممّا يجعل 	 
بفضل  المسكن  داخل  مقبولة  حرارية  رفاهة  على  السّنة  مدار  على  الحصول  السّهل  من 
اعتماد عدد من القواعد التّصميميّة ومبادئ معيّنة في البناء واختيار أجهزة منزليّة ملائمة.

المعدل الشهري لدرجات الحرارة )العظمى والصغرى( لتونس
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رغــم اعتــدال ولطافــة المنــاخ فــي أغلــب المــدن التونســية التــي يتركّــز 
فيهــا العمــران إلّا أنّــه يجــب علينــا، حســب المنطقــة، أن نحتمــي مــن البــرد 
فــي فصــل الشــتاء ومــن الحــرّ فــي فصــل الصيــف. فبفضــل بعــض التّدابيــر 
المســكن علــى درجــات حــرارة  الحصــول داخــل  السّــهل  مــن  البســيطة، 

مناســبة ومســتويات مقبولــة للرفاهــة الحراريّــة وذلــك بأقــلّ تكلفــة.

مناخ معتدل، ولكن …

©VisionsbyAtlee :المصدر
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المنطقة المناخية ZT1( 1(: “منطقة البحر الأبيض المتوسط”
وهي المنطقة الساحليّة التي تضمُّ أغلب الولايات الساحليّة من ولاية بنزرت إلى ولاية مدنين، وتتميز عموماً باعتدال درجة 

الحرارة صيفاً وشتاءً نظراً لوجودها قرب البحر. تحتاج هذه المنطقة إلى التدفئة شتاءً والتبريد صيفاً.

المنطقة المناخية ZT2( 2(: “المرتفعات الشمالية”
وهي المنطقة التي تضمُّ المرتفعات الشماليّة، وتشمل ولايات الشمال وعدد من ولايات الوسط. تتميز هذه المنطقة عموماً 
بالبرودة في الشتاء واعتدال درجة الحرارة في الصيف. وتحتاج إلى التدفئة شتاءً والتبريد صيفاً، ولكن بشكل أكبر إلى 

التدفئة في الشتاء.

المنطقة المناخية ZT3( 3(: “المرتفعات الجنوبية”
وهي المنطقة التي تضمُّ المرتفعات الجنوبيّة، وتشمل عدد من ولايات الوسط وولايات الجنوب. تتميز هذه المنطقة عموماً 

بشدّة درجات الحرارة في الصيف واعتدالها في الشتاء. وتحتاج إلى التدفئة شتاءً والتبريد صيفاً، ولكن بشكل أكبر إلى 
التبريد في الصيف.

 	

تصميــم  عنــد  مراعاتهــا  يجــب  مناخيــة  مناطــق 
حيــث  الملائمــة،  البنــاء  مــواد  واختيــار  المبنــى 
تنقســم الجمهوريّــة التونســيّة حســب الخصوصيّــات 
المناخيّــة إلــى ثــلاث مناطــق مناخيّــة رئيســيّة كمــا 

التالــي: الرســم  فــي  موضّــح  هــو 

مناطق مناخيّة مختلفة

المناطق المناخيّة الرئيسية في تونس 

ZT1
ZT2

ZT3

منطقة البحر الأبيض المتوسط
المرتفعات الشمالية
المرتفعات الجنوبية

:ZT1
:ZT2
:ZT3



10

 نصائح عمليّة لترشيد استهلاك الطاقة في المساكن في تونس | الممارسات الجيّدة الواجب أخذها بعين الاعتبار  عند بناء المسكن أو تأهيله

في فصل الشتاء

فــي المناطــق التــي يتميــز مناخهــا بالبــرودة فــي فصــل 
القصــوى مــن دفء أشــعّة  الشــتاء، يجــب الاســتفادة 
التقاطهــا، تخزينهــا، حفظهــا، وتوزيعهــا  الشــمس عبــر 

داخــل المســكن.

كيفية تطبيق ذلك

تكبير 	  يتم  بحيث  المسكن  لاتجاه  جيّد  اختيار 
للاستفادة  الجنوبي  الاتجاه  في  النوافذ  مساحة 
أكثر من الطّاقة الشّمسيّة المجّانيّة والحدّ منها في 
باقي الاتجاهات للحماية من الرّياح المهيمنة الباردة 

وفقدان الحرارة من خلالها.

استخدام الزجاج المزدوج )أو زجاج ذو كفاءة طاقيّة 	 
عالية( لجميع النوافذ. وعند اختيار الزجاج المناسب، 
هما:  مهمتين  قيمتين  الاعتبار  بعين  الأخذ  يجب 
ضارب نقل الحرارة وضارب نقل حرارة الشمس. كلما 
كانت قيمة ضارب نقل الحرارة للزجاج والنوافذ أقل 
كلما كان العزل الحراري أفضل. أما بالنسبة لضارب 
و1،   0 بين  محصورة  فقيمته  الشمس،  حرارة  نقل 
وكلما قلّت قيمته كلما قلّت كمية الإشعاع الشمسي 

التي يَسمح الزجاج بدخولها.

)كستائر 	  للحرارة  عازلة  خارجية  ستائر  استخدام 
الألومنيوم المتضمّنة لعازل للحرارة( وستائر داخليّة 
للمساعدة  الليل  ليتم غلقها في  إن وجدت  سميكة 

على الاحتفاظ بالحرارة الداخليّة.

الأسقف 	  في  الحراري  العزل  مواد  استخدام 
والجدران الخارجيّة للاحتفاظ بالحرارة الداخليّة.

حراريّة 	  بكتلة  تتميّز  التي  البناء  مواد  استخدام 
المعرضة  الداخليّة  والجدران  الأرضيّات  في  عالية 
الهواء  ومجرى  الشتاء  فصل  في  الشمس  لأشعة 
نهاراً  الداخليّة  الحرارة  لتخزين  الصيف  فصل  في 

وتوزيعها ليلًا.

لمنع 	  والفتحات  والنوافذ  الأبواب  إغلاق  إحكام 
تسرّب الهواء البارد من الخارج.

جنوب

غرب

ش�ق

شمال

الشّتاء

التقاط

تخزين

توزيع

احتفاظ

مسار الشمس في فصل الشتاء
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في فصل الصيف

تحتاج جميع المناطق المناخيّة في فصل الصيف إلى:

الشّمسي 	  الإشعاع  من  نهاراً  المسكن  حماية 
والحرارة الخارجية المرتفعة.

كانت 	  إذا  التهوية  ليلًا عن طريق  المسكن  تبريد 
حرارة الهواء الخارجي مقبولة.

كيفية تطبيق ذلك

اختيار جيّد لاتجاه المسكن حيث يتمّ الحد من 	 
في  وحتى  الغربي،  الاتجاه  في  النوافذ  مساحة 
الاتجاه الشرقي في بعض الأحيان، للحماية من 

الأشعّة الشّمسيّة غير المرغوب فيها.

تظليل النوافذ بواسطة مِظلّات الشمس وكاسرات 	 
الشمس والستائر الخارجيّة وغيرها من العناصر 

الملائمة.

المظلّل 	  المزدوج  الزجاج  ذات  النوافذ  استخدام 
أو العاكس لأشعّة الشمس )أو الزجاج ذو الكفاءة 

الطاقيّة العالية(.

لأشعة 	  عاكسة  أو  مقللة  شفّافة  قشرة  إلصاق 
النوافذ  لزجاج  الخارجيّة  المساحة  على  الشمس 

الغربية خاصة.

الأسقف 	  في  الحراري  العزل  مواد  استخدام 
بالبرودة  للاحتفاظ  الخارجيّة  والجدران 
بكتلة  تتميّز  التي  البناء  الداخليّة.استعمال مواد 
حراريّة عالية في الأرضيّات والجدران الداخليّة 
نهاراً  الزائدة  الداخليّة  الحرارة  لامتصاص 

وتبديدها ليلًا.

من 	  وغيرها  والنوافذ  الأبواب  إغلاق  إحكام 
الفتحات لمنع تسرّب الهواء الحار من الخارج.

في 	  للتبريد  الطبيعية  التهوية  على  الاعتماد 
للمساعدة  ليلًا  النوافذ  فتح  طريق  عن  الصيف، 

على تكوين مجرى هواء داخل المسكن.

جنوب

غرب

ش�ق

شمال

خلق الظل

تقليل دخول الحرارة

تهوية

الصيف

مسار الشمس في فصل الصيف
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العوامل المؤثّرة على درجة
الحرارة في مسكنك

إعــداد دراســة معماريّــة وهندســية شــاملة لمشــروع  إنّ 
بنــاء مســكنك مــن حيــث:

موقع المبنى	 

 اختيار اتجاهه	 

 تحديد شكله وحجمه	 

 اختيار لون جدرانه وأسقفه الخارجيّة	 

 توزيع مساحاته الدّاخليّة	 

 اختيار مكان ومساحة النوافذ	 

 اختيار نوعية زجاج النوافذ ومظلّاتها	 

تهيئة المساحات الخضراء	 

يمكّنك من إنجاز مسكن عملي ومريح ومقتصد للطّاقة.

ســوائل  ومهنــدس  معمــاري  مهنــدس  بخدمــات  الاســتعانة  إنّ 
للطاقــة  الموفّــرة  المبانــي  فــي  مختصّيــن  كهربــاء  ومهنــدس 
يمكّنــك مــن تصميــم مســكنٍ ملائــمٍ لمســاحة الأرض المخصّصــة 
لــه ولحاجيّاتــك مــن الخدمــات والرفاهــة ولميزانيّتــك ووموفــر 

للطّاقــة. 

ــد عنــد اســتغلال  ــه الأثــر الجيّ إنّ التّصميــم الهندســي المحكــم ل
المســكن مــن حيــث تقليــص المســاحات المهــدرة وإدمــاج دفــئ 
المناســبة وتوظيــف  الحــرارة  الشّــمس والحفــاظ علــى درجــة 

الإضــاءة الطّبيعيّــة وإدمــاج أجهــزة الطّاقــات المتجــدّدة.

ومــن المستحســن تكليــف المهنــدس المعمــاري مصمّــم المشــروع 
بمهمّــة متابعــة تنفيــذ أشــغال البنــاء لبلــوغ الأهــداف المنشــودة.
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يجب الأخذ بعين الاعتبار حركة الشمس في الموقع وتوجيه المبنى وفقاً لذلك، حيث يجب الأخذ بعين الاعتبار أن الاتجاه 
الجنوبي يوفّر العديد من المزايا الطبيعيّة من حيث الرفاهة، فهو يوفّر التدفئة والحماية من الرياح المهيمنة في الشتاء ويوفّر 

الإضاءة على طول السنة في حين يجب تجنب الاتجاهين الشمالي والغربي قدر الإمكان لأنّ الأوّل لا تصله أشعّة الشمس 
والثاني يتسبب في ارتفاع درجات الحرارة غير المرغوب فيها في الصيف.

عمليّاً يجب أن يكون الضلع الأطول للمبنى موافقاً للمحور “شرق-غرب” )مواجه للاتجاه الجنوبي(:

 في حال كان موقع المبنى في منطقة باردة في الشتاء ومتوسطة الحرارة في الصيف، يتم اختيار مواقع الغرف ذات 	 
الاستعمال الأكثر )مثل غرفة المعيشة وغرف النوم( في الجهة الجنوبية للمبنى. بينما يفضّل اختيار مواقع الغرف الأقل 

استعمالًا في الجهات الأخرى.

أما إذا كان في منطقة معتدلة الحرارة في الشتاء وشديدة الحرارة في الصيف، فمن الأفضل اختيار مواقع الغرف ذات 	 
الاستعمال الأكثر في الجهة الشمالية. بينما يفضّل اختيار مواقع الغرف الأقل استعمالًا في الجهات الأخرى.

لتحديد اتجاه واجهات مسكنك منذ مرحلة التّصميم المعماري أهميّة بالغة.

يؤدي التّصميم الجيّد للمسكن إلى توزيع جيّد للمساحات الرّئيسيّة والانتفاع بأشعّة الشّمس في فصل الشتاء والاحتماء منها 
في فصل الصيف. وتمكّن هذه العمليّة من تخفيض حاجيات التّدفئة والتّبريد بـ 20- 30 في المائة ومن الحصول على إضاءة 

طبيعيّة داخل الغرف، وبالتّالي من تخفيض هام في استهلاك الطّاقة.

اختيار الاتجاه الأفضل للمبنى

9 12

15

س
س

س

جنوب

غرب
شمال

شرق

ريح الشتاء
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تقسيم الأجزاء الداخلية للمسكن 
على أساس الاستخدام

مــن المهــم جــداً تجميــع الغــرف ذات الاســتخدام المتشــابه )المطبــخ، غرفــة المعيشــة، غــرف النــوم، غــرف الضيــوف( مــع بعضهــا 
بحيــث يفصــل بينهــا بــاب محكــم الإغــلاق عنــد الحاجــة لحفــظ البــرودة أو الــدفء. هــذا التقســيم مــن شــأنه أن يســاعد علــى تبريــد 

أو تدفئــة الأجــزاء المســتخدَمة مــن المســكن فقــط.

تهيئة مساحات خارجيّة خضراء: 

مناخ 	  خلق  في  هام  دور  الخضراء  للمساحات 
وبالتالي  صيفاً  المبنى  حول  معتدل  محلّي 
داخل  الحرارة  درجة  تخفيض  في  المساهمة 

المسكن بتظليله.

تسمح زراعة الأشجار متساقطة الأوراق شتاءً 	 
الجنوبية  الجهة  في  صيفاً  الأوراق  وحاملة 
وحجبها  شتاءً  للمبنى  الشمس  أشعة  بدخول 

صيفاً )على غرار أشجار العنب وغيرها(.

مساحات خارجيّة خضراء

غرفة المعيشة 

باب بين غرفة المعيشة والمطبخ 

باب بين غرفة
 المعيشة وغرف النوم 

المطبخ 

غرف النوم 
حمامات
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استخدام مواد العزل الحراري

فكرة تقريبيّة عن أماكن ونسب ضياع الحرارة عبر غلاف المبنى شتاءً

إنّ العزل الحراري لغلاف المبنى عمليّة مهمّة جداً.

من نتائجها:

الحد من انتقال الحرارة من الداخل إلى الخارج في فصل الشتاء، ومن انتقالها من الخارج إلى الداخل في فصل الصيف.	 

التقليل من الطلب على الطاقة للحفاظ على درجة الحرارة الداخلية المناسبة.	 

تجنب ظاهرة تكثّف بخار الماء على المساحات الداخليّة للجدران بفضل الحفاظ على درجات حرارة داخليّة غير 	 
منخفضة نسبيّاً.

أثبتــت الدراســات العلميّــة والميدانيّــة أنّ العــزل الحــراري الجيّــد لســقف المســكن وجدرانــه الخارجيّــة ونوافــذه، يقلّــل مــن حاجيّاتــه 
الطّاقيّــة للتّدفئــة والتّبريــد بنســبة تتــراوح بيــن 40 و60 فــي المائــة، حســب المناطــق المناخيّــة.

يعطــي الشّــكل التّالــي فكــرة تقريبيّــة عــن أماكــن ونســب ضيــاع الحــرارة مــن المســكن فــي منــاخ بــارد نســبيّاً خــلال فصــل الشــتاء. 
ومــن المهــمّ الإشــارة إلــى أنّــه فــي حالــة وجــود نوافــذ تعــادل مســاحتها أو تفــوق 30 فــي المائــة مــن مســاحة الجــدران فــإن جــلّ 
التبــادل الحــراري ســيكون عبــر تلــك النوافــذ وبالتالــي فهــي تتطلــب فــي هــذه الحالــة عنايــة عاليــة خاصّــة مــن حيــث نوعيــة 

الزجــاج والســتائر والتضليــل.

السّقف: بين 25 و30% 

الجدران الخارجيّة:
 بين 25 و25% 

الجسور الحراريّة:
 بين 5 و7% 

الأرض: بين 5 و8% 
النوافذ:

 بين 10 و15% 
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مواد العزل الحراري كثيرة ومتنوّعة أهمّها:

مواد عضويّة مثل البوليسترين، البولييوريثين، وغيرها.	 
مواد معدنيّة مثل الصّوف الصّخري، الصّوف الزّجاجي، وغيرها.	 

مواد طبيعيّة خضراء مثل الصّوف، القطن، القشّ، وغيرها.	 

ــات العــزل الحــراري متعــدّدة، ولانتقــاء أفضلهــا ملاءمــةً لحالــة مســكنك عليــك استشــارة مهنــدس مختــصّ للحــدّ مــن  كمــا أنّ تقنيّ
فقــدان الحرارة/البــرودة والحفــاظ عليهــا، حيــث يعتبــر العــازل الحــراري مــن أهــم مكوّنــات أســقف المبنــى وجدرانــه ويجــب أن 
يتوافــق تصميمــه مــع المتطلّبــات الفنيّــة للتقنيــن الحــراري للمبانــي الســكنيّة فــي تونــس. كمــا يجــب تنفيــذ متطلّبــات هــذا التقنيــن 

بالشــكل الأمثــل، حيــث أن الامتثــال لــه يــؤدي إلــى التوفيــر فــي فواتيــر تبريــد وتدفئــة المســكن. 

يتم العزل الحراري للأبنية القائمة في تونس باستخدام العديد من المواد، وأكثرها استعمالًا:

.)polystyrène expansé et extrudé( البوليسترين الممّدد والمبثوق
.)Laine de roche( الصوف الصخري

.)Polyuréthane( البولييوريثين

العزل الحراري للجدران الخارجيّة

يتــمّ العــزل الحــراري للجــدران الخارجيّــة، بطريقــة تمكــن مــن 
إنشــاء غــلاف يعــزل الفضــاءات الداخليّــة للمبنــى مــن المحيــط 
الخارجــي ممّــا يســاعد علــى الحــدّ مــن انتقــال الحرارة/البــرودة 
الســلبيّة  الآثــار  مــن  الحــدّ  وكذلــك  الخــارج  إلــى  الداخــل  مــن 

للجســور الحراريّــة.

ينصح بتركيب العزل الحراري في الجدران الخارجيّة للمساكن بطريقة تسمح بتوفير 
طريقة تركيب العزل الحراري ضمن الأجزاء الرئيسية للسقفكتلة حرارية معزولة حرارياً في الجهة الداخليّة للجدار

العزل الحراري للسقف

يعتبــر ســقف المبنــى الجــزء الأكثــر تعرّضاً لأشــعّة الشّــمس خلال 
فصــل الصيــف ممّــا يســتوجب عزلــه حراريّــاً بطريقــة جيّــدة. كمــا 
يمكّــن العــزل الحــراري للسّــقف مــن تقليــص فقــدان الحــرارة مــن 
خلالــه فــي فصــل الشــتاء. لذلــك، يعتبــر هــذا العــزل الحــراري 
المســتعملة  الطّاقــة  اســتهلاك  تخفيــض  فــي  أساســيّاً  عامــلًا 
للتّدفئــة والتّبريــد وكذلــك فــي الحــدّ مــن الحــرارة التــي يكتســبها 
هيــكل المبنــى صيفــاً ومــن تلــك التــي يضيّعهــا شــتاءً. كمــا يقــوم 

أيضــاً بالتقليــل مــن الآثــار الســلبيّة للجســور الحراريّــة.

وتُثْبِــت الدّراســات أنّــه بالإمــكان اســترجاع كلفــة العــزل الحراري 
لســقف المســكن خــلال مــدة قصيــرة )تتــراوح بيــن ثــلاث وســبع 

ســنوات، حســب المنطقــة المناخيّــة(.
طلاء

طلاء

جدار 
خارجي

جدار داخلي

عازل حراري
بلاط أو أي تشطيب أخر ذو لون فاتح

مونة تركيب البلاط 

طبقة العزل الحراري 

طبقة عازل الماء 

طبقة الميول 

السقف الخرساني 
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الجســر الحــراري هــو الجــزء مــن الغــلاف الخارجــي للمبنــى الــذي يمثّــل ضُعفــاً فــي العــزل الحــراري مقارنــة بباقــي أجــزاء الغــلاف 
الخارجــي. سُــمّي بالجســر الحــراري لأنــه يســمح بمــرور الحــرارة بســهولة أكبــر مــن الأجــزاء الأخــرى المجــاورة لــه. هنــاك نوعــان مــن 

الجســور الحراريــة:

عمود 	  تقاطع  )منطقة  المستعملة  البناء  لمواد  الحراريّة  للخصائص  الاستمرارية  انقطاع  عن  الناتجة  الحراريّة  الجسور 
الخرسانة المسلّحة مع الجدار الخارجي أو السقف، مثلًا(.

الجسور الحراريّة الناتجة عن انقطاع الاستمراريّة في الشكل الهندسي )الزوايا، مثلًا(.	 

فالجســر الحــراري يمثّــل جــزءاً مــن الغــلاف ذي خصائــص حراريّــة مُختلفــة عــن تلــك المحيطــة بــه. ولهــذا فإنّــه يَســمح بتبــادل حــراري 
أســهل مــن خلالــه، ممــا يؤثــر ســلباً علــى كفــاءة غــلاف المبنــى ويتســبب فــي كثيــر مــن الأحيــان فــي ظهــور بقــع )علــى شــكل عفــن( 
فــي داخــل المبنــى، فــي مــكان هــذه الجســور. ويســاهم الحــدّ مــن الجســور الحراريّــة فــي تحســين النّجاعــة الحراريّــة لغــلاف المبنــى 

وبالتالــي، تقليــل حاجيّاتــه مــن الطاقــة للتدفئــة والتبريــد وتجنــب ظهــور بقــع العفــن داخلــه. 

الجســور الحراريّــة ليســت حتميّــة ويمكــن تجنّبهــا مســبقاً بالعنايــة اللّازمــة مــن قِبــل المصمّميــن والحرفيّيــن. ومــن أفضــل الممارســات 
الجيّــدة فــي هــذا المجــال، اعتمــاد حــلّ “المعطــف الحــراري” وهــو عــزل حــراري خارجــي لغــلاف المبنــى.

الجسور الحراريّة

فقدان الحرارة )شتاءً( عن طريق جسر حراري ناتج عن انقطاع الاستمراريّة 
للخصائص الحراريّة للجدار الخارجي

فقدان الحرارة )شتاءً( عن طريق جسر حراري ناتج عن الشكل الهندسي
 للجدار الخارجي

جدار خارجي
جدار خارجي

ركن ) تقاطع أفقي(

أرضية وسطى

مكان التقاء
جدار خارجي - أرضية وسطى

)تقاطع عمودي(
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عــادة  للنّوافــذ  العاليــة  الطاقيّــة  النّجاعــة  ذو  الزجــاج  يتكــون 
مــن لوحتيــن زجاجيّتيــن متوازيتيــن بينهمــا فــراغ إمّــا مملــوء 
بالهــواء الجــاف أو بغــاز نــادر كالأرغــون، مــع إمكانيــة إضافــة 
علــى   )faible émissivité( منخفضــة  انبعاثيــه  ذات  قشــرة 
مــن  للحــدّ  الخارجيّــة  الزجاجيّــة  للّوحــة  الداخليّــة  المســاحة 
التبــادل الحــراري. ويمكــن أن تكــون اللّوحة الزجاجيّة الخارجيّة 
عاكســة لأشــعّة الشــمس وللغــرض عــادة مــا تكــون ملوّنــة نســبيّاً.

عــزل  تحقيــق  مــن  النّوافــذ  مــن  النــوع  هــذا  اســتخدام  يُمكّــن 
حــراري فعّــال للفُتحــات الشــفّافة علــى مســتوى غــلاف المبنــى، 

للعــزل الصوتــي. وكذلــك تحقيــق مســتويات مقبولــة 

ومــن الأفضــل أن يكــون الزجــاج ذو نجاعــة طاقيّــة عاليــة ليحــد 
مــن دخــول الطّاقــة الشمســيّة فــي فصــل الصيــف ومــن ضيــاع 

الحــرارة فــي فصــل الشــتاء.

يمكــن أن يكــون هيــكل النّوافــذ مــن الخشــب أو مــن الألمنيــوم 
ــة أو  ــم بكاســر للجســور الحراريّ العــادي أو مــن الألمنيــوم المدعّ
مــن البلاســتيك )PVC(. وتتكــوّن النّوافــذ مــن جزأيــن: الإطــار، 
وهــو الجــزء الثّابــت، والمصــراع، وهــو الجــزء المتحــرّك. وعلــى 

استخدام النّوافذ ذات الزجاج
ذو النّجاعة الطاقيّة العالية 

كليهمــا أن يتميّــز بنجاعــة عاليــة للعــزل الحــراري. كمــا يتعيــن 
صنعهمــا وتركيزهمــا بإتقــان للحــدّ قــدر الإمــكان مــن الجســور 
الحراريّــة وتفــادي تســرّب الهــواء الخارجــي إلــى داخــل المســكن 

فــي حالــة غلقهــا.

 )PVC( يفضّــل اســتخدام النّوافــذ مــن الخشــب أو مــن البلاســتيك
أو من الألمنيوم المدعّم بكاســر للجســور الحراريّة وذات الزّجاج 
المــزدوج الشــفّاف العــادي للفتحــات الجنوبيّــة والشــماليّة، وذات 
الزّجــاج المــزدوج العاكــس لأشــعّة الشــمس للفتحــات الشــرقيّة 
والغربيّــة. كمــا يُنصــح باســتعمال الزّجــاج المــزدوج ذو النّجاعــة 
الطاقيّــة العاليــة فــي كل الحــالات التــي تتجــاوز فيهــا مســاحة 

النوافــذ 15 فــي المائــة مــن مســاحة الجــدار.

ومــن الأجــدى دائمــاً اســتبدال النّوافــذ القديمــة، أثنــاء عمليّــة 
ترميــم المســكن بنوافــذ جديــدة مــن الخشــب أو مــن البلاســتيك 
الحراريّــة،  للجســور  بكاســر  المدعّــم  الألمنيــوم  مــن  أو   )PVC(
أخــذاً فــي الاعتبــار التوصيــات المشــار إليهــا فــي مــا ســلف ذكــره.

نافذة من البلاستيك )PVC( ذات زجاج مزدوج

زجاج مزدوج

المصراع

الإطار
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تهــدف هــذه العمليّــة إلــى حجــب أشــعّة الشّــمس عــن النوافــذ مــن خــلال اعتمــاد واقيــات شمســيّة وكاســرات لأشــعّة الشّــمس وغيرهــا 
مــن عناصــر التظليــل، فيســاهم ذلــك بشــكل فعّــال فــي التحكــم فــي دخــول الطّاقــة الشمســيّة إلــى المبنــى عــن طريــق جعــل واجهتــه 
الجنوبيّــة أقــلّ عرضــة للأشــعّة الشّمســيّة خــلال فصــل الصیــف والســماح لھــا بالدخــول خــلال فصــل الشــتاء. ويتحقّــق ذلــك بتثبيــت 
واقيــات شمســيّة أفقيّــة علــى الواجهــة الجنوبيّــة والواجهــات القريبــة مــن الاتّجــاه الجنوبــي، وواقيــات شمســيّة عموديّــة علــى 

الواجهــات الغربيّــة والشــرقيّة والواجهــات القريبــة مــن هــذه الاتجاهــات.

فــي حــال اســتخدام السّــتائر الخارجيّــة المتحرّكــة يُفضّــل فتحُهــا بالنســبة للنّوافــذ الجنوبيّــة نهــاراً فــي فصــل الشــتاء للســماح لأشــعّة 
الشّــمس مــن دخــول المبنــى، وتركهــا مغلقــة ليــلًا. أمّــا فــي فصــل الصيــف، فيُفضّــل غلــق هــذه الســتائر بالنســبة للنّوافــذ التــي تســطع 
عليهــا أشــعّة الشّــمس نهــاراً لمنــع هــذه الأخيــرة مــن دخــول المبنــى، وتركهــا مفتوحــة ليــلًا للتهويــة الطبيعيّــة. كمــا يُستحســن بالنّســبة 
لهــذا النــوع مــن السّــتائر، اســتخدام الصنــف العــازل للحــرارة كالســتائر المتحرّكــة مــن الألمنيــوم والمتضمّنــة لعــازل حــراري أو الســتائر 

.PVC المتحرّكــة البلاســتكيّة مــن الـــ

اعتماد الواقيات الشمسيّة 
وغيرها من عناصر التظليل

لتحديــد بُعــد عناصــر تظليــل النوافــذ فــي الواجهــة الجنوبيّــة عــن ســطح الجــدار الجنوبــي بحيــث تســمح بمــرور أشــعة الشــمس شــتاءً 
بينمــا تمنعهــا صيفــاً، يتــمّ ضــرب قيــاس ارتفــاع النافــذة بـــ 0,5. كذلــك، يفضّــل أن يمتــدّ عنصــر التظليــل بمســافة تتــراوح بيــن 0,4 م 

و0,7 م مــن ارتفــاع النافــذة مــن الجانبيــن.

كاسرات شمس أفقية
كاسرات شمس عموديّة

مساھمة كاسرات الشمس الافقية على الجھة الجنوبية في التحكم في دخول أشعة الشمس إلى البيت
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الكتلة الحراريّة للمبنى

تُمكّــن الكتلــة الحراريّــة للمبنــى مــن تخزيــن الحــرارة فــي الجــدران والأرضيّــات وإعــادة توزيعهــا لاحقــاً. فكلّمــا كانــت الكتلــة الحراريــة 
للمبنــى مرتفعــة، أي جدرانــه وأرضيّاتــه متكوّنــة مــن مــواد بنــاء ذات كثافــة عاليــة )كالحجــر، الخرســانة، الطــوب، الــخ.( وســميكة 

د طبيعيّــاً وببــطء.  ــأ ويبــرَّ نســبيّاً، كلّمــا كان الجــوّ داخــل المبنــى يدفَّ

تســاعد الكتلــة الحراريــة المرتفعــة للمبنــى مــن الحــدّ مــن تأثيــر تقلّبــات درجــات الحــرارة الخارجيّــة علــى الجــوّ الداخلــي للمبنــى مــن 
خــلال المســاهمة فــي اســتقرار درجــة الحــرارة الداخليــة.

عندمــا تكــون الكتلــة الحراريّــة للمبنــى مرتفعــة وإذا مــا تــم اســتغلالھا بالطریقــة المثلــى، فإنّهــا تســاعد فــي فصــل الشــتاء علــى تخزيــن 
الحــرارة نهــاراً )وخاصــة الناتجــة عــن دخــول أشــعّة الشــمس للمبنــى مــن خــلال النوافــذ( وإعــادة توزيعهــا ليــلًا )بالإبقــاء علــى المبنــى 
مغلقــاً(. فــي حيــن فــي فصــل الصيــف، تســاعد الكتلــة الحراريّــة للمبنــى المرتفعــة علــى تخزيــن البــرودة ليــلًا )عــن طريــق فتــح النوافــذ 
للتهويــة الطبيعيّــة لإخــراج الحــرارة غيــر المرغــوب فيهــا( وإعــادة توزيعهــا نهــاراً )عــن طريــق إغــلاق النوافــذ للمحافظــة علــى البــرودة 
ــة(. وتــزداد فعاليــة الكتلــة الحراريــة فــي هــذا الــدور إذا كان لهــا غــلاف مــن المــادة العازلــة حراريــاً مــن الجانــب الخارجــي  الداخليّ

)انظــر مــا ســبق ذكــره فــي خصــوص اســتخدام مــواد العــزل الحــراري فــي الجــدران والأســقف(.

إطلاق الحرارة 

إطلاق الحرارة امتصاص  الحرارة 

تخزين الحرارة 

الشتاء

الصيف
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تهوية المسكن
تُعتبــر عمليّــة تهويــة المســكن أمــراً ضروريّــاً للحفــاظ علــى جــودة الهــواء وإزالــة مــا بــه مــن رطوبــة غيــر مرغــوب فيهــا ومــا بــه مــن 
ملوّثــات. تتــمُّ هــذه العمليّــة إمّــا طبيعيّــاً أو بواســطة نظــام ميكانيكــي )التّهويــة الميكانيكيّــة المراقبــة “VMC”(. ولا بــدّ مــن ترشــيد 
القيــام بعمليّــات التهويــة للحــدّ مــن فقــدان الطّاقــة التــي تصاحــب عمليّــة تجديــد الهــواء، حيــث أنّــه كلّمــا ارتفعــت قيمــة معــدل 

تجديــد الهــواء فــي السّــاعة كلّمــا ارتفــع اســتهلاك الطاقــة للتدفئــة أو التبريــد وتكاليفهــا.

ومــن ناحيــة أخــرى، يمكــن الاعتمــاد علــى التهويــة الطبيعيــة لتقليــل الاعتمــاد علــى أجهــزة تبريــد الهــواء للاقتصــاد فــي اســتهلاك 
ــل ومناســب  ــز النوافــذ بشــكل متقاب ــي صحّــي ومريــح. وللغــرض، يجــب مراعــاة تركي ــاً لجــوّ داخل ــه وتحقيق ــاء وفــي نفقات الكهرب

لخلــق مجــرى طبيعــي للهــواء بمــا يضمــن الغايــة المرجــوّة وخاصــة فــي المناطــق الحــارة.

أماكن تركيز الفتحات في الجدران الخارجية للتهوية

فتحة واحدة في 
نفس الجدار

فتحتان في جداران 
متقابلان

أفضل الطرق المتعارف عليھا

فتحتان في جداران 
متجاوران

فتحتان في نفس 
الجدار

أقل الطرق تأثيراً



22

 نصائح عمليّة لترشيد استهلاك الطاقة في المساكن في تونس | الممارسات الجيّدة الواجب أخذها بعين الاعتبار  عند بناء المسكن أو تأهيله

منع تسرّب الهواء

م فيه يؤدي آليّاً إلى استهلاك أكبر في الطاقة، وجب العمل على: نظراً إلى أن أيّ تبادل حراري غير متحكَّ

م 	  إحكام إغلاق أيّ ثغرة في غلاف المبنى تؤدي لتسرب الهواء، البارد شتاءً والحار صيفاً، إلى الداخل بشكل غير متحكَّ
فيه. ويتمّ ذلك عن طريق تحديد أماكن تسرّب الهواء ومعالجتها عن طريق استبدال المواد المفقودة في هذه الحالة، أو 

سدّ الثغرات المتسبّبة في تسرّب الهواء باستعمال الحلول الفنيّة المناسبة.

م فيه، وذلك 	  الفَتحات محكمة الإغلاق ولا تتسبّب في تسرّب هوائي غير متحكَّ أن تكون الأبواب والنوافذ وغيرها من 
لتقليل ما ينتج عنها من ضياع للحرارة شتاءً وللبرودة صيفاً. 

تركيز وصلة ملائمة عند الضرورة لمنع تسرب الهواء في جوانب الفتحات في الجدران )الأبواب، النوافذ، الخ.(.	 

اتصال الواجھات بالأرضيات

نجارة خارجية

معدات كھربائية

البوابات والعناصر التي
تمرعبرالجدران

أهم أماكن تسرّب الهواء
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الاعتماد على الإنارة الطبيعية

ضوء ضعيف اخت�اق محدود لأشعة الشمس

ضوء كثيف

ً

اخت�اق واسع لأشعة الشمس

اخت�اق واسع لأشعة الشمساخت�اق محدود لأشعة الشمس

يســاهم الاعتمــاد علــى الإنــارة الطبيعيّــة عنــد توفّرهــا فــي التّقليــل مــن اســتهلاك الكهربــاء، وكذلــك فــي الحفــاظ علــى حالــة صحيّــة 
ونفســيّة جيّــدة للســكّان. 

لتحقيــق إنــارة طبيعيّــة جيّــدة للفضــاءات الداخليّــة للمســكن، يُنصــح بــألا تقــل المســاحة الإجماليّــة للنوافــذ بالنســبة لمســاحة الجــدار 
ــة )بيــت اســتحمام، الــخ.( وعــن 15 فــي المائــة بالنســبة  الخارجــي الموجــودة فيــه عــن 10 فــي المائــة بالنســبة للفضــاءات الخدماتيّ
للفضــاءات المعيشــية )غرفــة المعيشــة، غــرف النــوم، مطبــخ، الــخ.( وذلــك مــع مراعــاة المتطلّبــات الفنيّــة للتقنيــن الحــراري للمبانــي 

الســكنيّة فــي تونــس.

ــاً - باســتثناء النوافــذ  ــرد منھــا شــتاءً والحــرارة صيف ــغ فــي مســاحة النوافــذ لأن كلفــة الطاقــة الناتجــة عــن دخــول الب ــى ألا نبال عل
ــة مــن الإضــاءة المضافــة. ــب الأحیــان الاســتفادة الحاصل ــاً- تفــوق فــي أغل المتجھــة جنوب
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أخيراً

اسْتشِــرْ مختصّــاً فــي المبانــي المقتصــدة للطّاقــة فهــو قــادر علــى مســاعدتك فــي تصميــم مســكن عملــي، يكــون ملائمــاً لحاجيّاتــك 
وللمنــاخ المحلّــي لمنطقتــك ولميزانيّتــك، ويكــون كذلــك مريحــاً ومقتصــداً للطّاقــة.

كمــا يســاعدك المختــصّ فــي المبانــي المقتصــدة للطّاقــة فــي القيــام ببعــض الإجــراءات المتاحــة لتأهيــل بيتــك القائــم لتخفيــض 
اســتهلاكه للطاقــة، وفــي نفــس الوقــت تحســين مســتويات الرفاهيّــة )الحراريّــة، البصريّــة، جــودة الهــواء( التــي يوفرهــا.

لمزيــد مــن الإرشــاد فــي مجــال الاقتصــاد فــي الطّاقــة فــي المســاكن وبخصــوص التشــجيعات الماليّــة التــي تمنحهــا الدولــة فــي هــذا 
.)www.anme.nat.tn( الخصــوص، يرجــى مراجعــة الموقــع الإلكترونــي للوكالــة الوطنيّــة للتحكّــم فــي الطاقــة

http://www.anme.nat.tn
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