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 مقالة بحثیة

فرانكفورت،  –)، مدینة ماین Main Towerالمباني العالیة الفعَّالة للطاقة، مثال: مبنى " برج ماین " (
 ألمانیا

 1 ھشام ھادي البیتي و ،*1 ربیع علي بن علي محمد
 الیمن ،المكلا، حضرموتجامعة  ،كلیة الھندسة والبترول ،المعماریة والتخطیط البیئيھندسة القسم  1

 ruba.myka@yandex.ru البرید الالكتروني: ؛ربیع علي بن علي محمد* الباحث الممثل: 
 2021 یونیو 28 / نشر في: 2021 یونیو 07/ قبل في: 2021 مارس 19استلم في: 

 المُلخّص

فرانكفورت الألمانیة ھو أحد المباني العصریة الشاھدة على تقدمَ المعرفة البشریة  -" المُنتصب في مدینة ماین  Main Towerیعتبر مبنى " 
 في مجالي التكنولوجیا والعمران.

والمُنشآت الأخرى، لسبب تمیُّزھا عن غیرھا في موضوع أساسي دون النظر إلى المباني  -بالذات  –ویركَز البحث على ھذا النوع من المباني 
 وجوھري، وھو مجال الاقتصاد الفعَّال في استھلاك الطاقة.

" ذو المئتي طابق، والبالغ وزنھ  Main Towerوفي الأساس یدور الحدیث في ثنایا ھذا البحث حول الكیفیة التي یتعامل بھا مبنى بحجم " 
)200000 T مع مصادر الطاقة المُتعددة، لتأمین كل وسائل العمل والراحة لموظفیھ وزائریھ في كل طوابقھ وفضاءاتھ البالغ مساحتھا (
)101705 M2.(مئة وواحد ألف وسبعمائة وخمسة متر مربع) ( 

یز في ھذا المبنى ھو عصریتھ وحداثتھ. فقد حاولت شركة (" بنى أن تستخدم آخر ما توصَلت إلیھ العلوم ") المالكة للمHelabaولعل الشيء المُمَّ
ققَاً حالتكنولوجیة والخبرات المعرفیة من أجل تشیید المبنى، بشكل یجعلھ أحد مباني عصره القلیلة التي تقتصد كثیرًا في استھلاكھا للطاقة، م

 بذلك عدة أرقام قیاسیة لیس على المستوى الأوروبي فحسب، بل وعلى المستوى العالمي أیضًا.
 .وأخُتتم البحث بعرض أھم النتائج والتوصیات

دة، تأمین وسائل الراحة :المفتاحیة الكلمات  .المبنى الفعَّال للطاقة، مصادر الطاقة المُتعدِّ
 

 :مقدمةال
یدفع  الذي الرئیس زوالمُحفِّ  ھو الدافع والنادر إن البحث عن الجدید والمفید

وھو الذي یبث بروح التقدم والرُقي في  ،بعجلة التطور والتقدم إلى الأمام
. وإذا كان ھذا الجدید المفید یصب في مصلحة كل مجالات الحیاة المختلفة

المحافظة على الحیاة الطبیعیة والبیئیة على سطح الأرض من خلال خفض 
ھائلة من أنواع ات الإفرازات والمخلفات الضارة الناتجة عن حرق كمیَّ 

فإن  ،على الطاقة والمستمر بسبب الطلب المتزاید ،المحروقات المختلفة
كي ل تھ وتفاصیلھ سیكون مطلبًا ضروریًا،الحدیث عنھ واستعراض مكنونا

 الجمیع. تھفائدم بھ وتعُ  یحُتدا یكون مثالاً 

، ص العمارة والتخطیط البیئيتخصُّ  ومن وجھة نظر ،ومن ھذا المُنطلق
 وما سبقھا من دراسات وما سیتبعھا ،ه الدراسة البحثیةھذفي  انالباحثز ركِّ یُ 

لة في از بكونھا فعَّ ، تتمیَّ دة من المباني والمنشآت، على نوعیة محدَّ بإذن اللھ
محافظة بذلك على كل وسائل الراحة في مختلف  ،استھلاكھا للطاقة

دھا وتمیزُّ  .فضاءاتھا انت ك ماریةمع ھا بصفات وخصائصإضافة إلى تفرُّ
تؤھلھا لتدخل عصر التكنولوجیا والتقدم العلمي  ،أو إنشائیة أو ھندسیة

 والمعرفي إلى القرن الحادي والعشرین.

ذلك البرج  ،" Main Towerعلى مبنى "  وءیقوم ھذا البحث بإلقاء الضو
دراسة ال أبدتبألمانیا. و ،فرانكفورت –الذي یقع في مدینة ماین  زالمتمیِّ 

 ،سباب التي دعت إلى ضرورة تشیید مثل ھذا المبنى العملاقبإیضاح الأ
 قوم باستعراضتثم  ،على خصائص الموقع الجغرافیة والمناخیةجة مُعرِّ 

لیة مصادر ل بدراسة تحلیفصِّ تُ  بعد ذلك ،المواصفات الفنیة والھندسیة للمبنى
ة التي لھا علاق اتھنومكوِّ  وكذا كل عناصره ،إمداد المبنى الأساسیة بالطاقة

 بخفض عملیة استھلاك الطاقة.

ة قرن ھي فترة انتھاء قرن وبدای د فیھ المبنىفالملاحظ في التوقیت الذي شُیِّ 
فقد أرادت بلدیة مدینة فرانكفورت أن تدخل إلى القرن الجدید الذي  ،آخر

ق ة بزي ومظھر یلیقمتأنِّ  ،یحمل صفات الحداثة والعصریة والتقدم العلمي
إضافة إلى ذلك أرادت أن تنسى أثار ، المدینة وتاریخھا العریقبسمعة 

ا مظھر بعض أبنیتھ دت في، التي تجسَّ ومخلفات الحرب العالمیة الثانیة
ن المباني م داًخذ ھو تشیید عدكان قرارھا المُتَّ ف .منذ ذلك الحین القائمة العتیقة

 لأعمالالحدیثة العملاقة المواكبة للعصر في حي البنوك الزاخر با
 المتعددة. والوظائف

حیث كان  ،" في المدینة علامة فارقة Main Towerظھور مبنى "  لفشكَّ 
انت إذاعة فك لھ السبق في حصد بعض الأرقام القیاسیة الألمانیة والأوربیة.

" Hessische Rundfunk-HR  "ومصاعده  ،ھي الأعلى في أوروبا
 بالطبع لیس ھو أھم ما في ھذا المبنى.. وھذا المتعددة ھي الأسرع في ألمانیا

 Main"  التي یستمد منھا مبنىونوعیة المصادر  كیفیة لعل معرفةو
Tower فعیل عة في تواستیعاب الأسالیب المُتَّب عرض إضافة إلى ،" طاقتھ

الطاقة المستخدمة لتشغیل البرج ھي لب ھذه الدراسة البحثیة. إذ أن المبنى 
اصة أھمھا مصادر ثانویة خ ،مختلفة ة على مصادریعتمد في طاقتھ التشغیلی

ي الطوابق الواقعة تحت الأرض بالمبنى موضوعة في غرف المحركات ف
 ،دات حراریة تعمل بالغاز الطبیعيلتجنُّب الضجیج. وھي عبارة عن مول

) من احتیاجات المبنى من الطاقة. إضافة إلى ذلك یستمد % 80ن (وتؤمِّ 
من الحرارة أو البرودة  -بصورة نادرة وفریدة  -بعضاً من طاقتھ المبنى 

 ة بھرتبطعبر أنابیب م ،نھا في أساساتھ، لیخزِّ الموجودة في تربة الأرض
 في ، ثم لیستخدمھا لاحقًایجري بداخلھا الماء )km 80( یبلغ إجمالي طولھا

 عملیتي التكییف أو التدفئة.
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حوائط لا تقنیة متقدمة في تكوین اسُتخدمتولتفعیل خفض الطاقة المستھلكة 
لنسبة  السماح تمتلك خصائص مُمیَزة في والتي وء،شفَافة للضالزجاجیة ال

كما تمنع حرارة الشمس  ،الشمس بالمرور من خلالھا وءكبیرة من ض
الطاقة  یصبح تخفیض المستخدمة وأشعتھا الحارقة من العبور. وبھذه التقنیة

 إضافة إلى خفض طاقة التكییف وارداً، لإضاءة الصناعیة في النھارعلى ا
و أ ي التي تغطَي نوافذ المبنى یدویًا. كما اسُتخدمت ستائر الجالوزأیضًا

 الشمس الساطع على الفضاءات قد بلغ النسبة أوتوماتیكیًا، عندما یكون ضوء
 المطلوبة.

 ن إمكانیة فتح بعض النوافذ محلیًاوُضعت في الحسباوفي الأجواء الدافئة 
وذلك  ،(عبر نظام التحكًم الرئیسي) اأو مركزیً  ،داخل الفضاءات)(من 

من أجل  )m/s 0,35للسماح بمرور نسیم الھواء الذي لا تزید سرعتھ عن (
حیث ب النوافذ،ة خاصة وُضعت في یعبر قنوات تھو ة فضاءات المبنىیتھو

. وھذه ة المركزیة في المبنىیلا یعیق بأي حال من الأحوال عملیة التھو
ً  لالإمكانیة تقُلَّ   .ةیمن صرف الطاقة المُخصَصة على عملیة التھو أیضا

ام أیضاً أسلوب استخد ھناك ،ومن الأسالیب المُتبَعة لخفض استھلاك الطاقة
طریقة ب عملھذا الأسلوب یوفي عملیة تكییف الفضاءات.  السقوف الباردة

ماء البارد . حیث یتدفق ال)Silent Cooling( وھي التبرید المتعارف بھا
 والتي ترتبط بالسقف الثانوي لفضاءات ،الأنابیب الملتویة من داخل شبكة

حل محلھ وی ،فیھبطء السقف المحیط بھا ویصبح ثقیلاً فیبرد ھوا ،المبنى
ستمر وھكذا ت ،ثم یبرد فیعود إلى الھبوط ،الھواء الدافئ الصاعد من الأسفل

 بالكامل. فًامُكیَّ  ببطء حتى یصبح جو الفضاءعملیة دوران الھواء 

إضافة إلى ما سبق ذكره من استخدام وسائل وطرق في خفض صرفیات 
متطورة تؤمن الإضاءة وحدیثة اسُتخدمت في ھذا المبنى مصابیح  ،الطاقة

ھا للطاقة ة استھلاكلَّ ولكن میزتھا تكمن في قِ  ،كمثیلاتھا من المصابیح العادیة
 أنھ تم مقارنة بالمصابیح الأخرى. إضافة إلى )%25( بنسبة تصل إلى

فاء لذي یقوم بإطاو ،إدخال أسلوب التحكم الآلي بمستوى الإضاءة الصناعیة
ثم  ،عندما تكون كمیة الإضاءة الطبیعیة كافیة في الفضاءالمصابیح آلیًا، 

 ودوج بسبب غروب الشمس أو في ،یشغلَھا عندما تكون الإضاءة ضعیفة
ى إلى الاقتصاد الفعلي في استخدام الطاقة في المبنى دَّ ذا كلھ أ. وھالجو الغائم

 ككل.

یمكن القول بعدھا أن  ،فحوى ھذه الدراسة البحثیةوبعد استعراض وھكذا 
ً جیدً  Main Towerاختیار مبنى "  ، حسُن اختیاره اومناسبً  ا" ھو ھدفا

ن أضرار بذلك م لاً ، مُقلِّ في ترشید استخدام الطاقة الاً وفعَّ  لیكون مثالاً واقعیًا
 .من خفض صرفیاتھا مخلفاتھا ومُستفیداً 

 مشكلة البحث:
یئة التي ة بالبرَّ النتائج الكارثیة المُضِ  مشكلة البحث الأساسیة ھي الحد من إن

 .آتالمباني والمنشالمُستخدمة في  دةالمتعدِّ  الطاقة ھا مخلفات مصادربتسبِّ 
دعت ومازالت تدعو العلماء وأھل وقد  ،بعد یوم اتتفاقم یومً  ھذه الإشكالیةو

د في التفكیر لإیجا االسعي دومً  ىبل وكل سكَان المعمورة عل ،الاختصاص
في  كلٌ  ،من اتساع رقعة الأضرار البیئیة تحدوبدائل واقعیة وعملیة وسائل 

 .مجال تخصَصھ

العدید من  إلى الملا فقد ظھرت ،مجال التصمیم والعمران ما یخصوفی
 بحلولھا الھندسیة العبقریة ومواد زةذات التصامیم المُمیَّ  ،المباني والمنشآت

 ،وتدخل القرن الحادي والعشرین بقوة لتعُلن عن نفسھا ،الحدیثة ئھابنا
 بجدارة وامتیاز. الة في استھلاكھا للطاقةمباني ومنشآت فعَّ ك

لیة تفعیل عمیفیة ك الإجابة عن التساؤل الرئیس في ویحاول ھذا البحث
مبنى لض التعرُّ  من خلال ، وذلكالمبانيفي  الاقتصاد في استھلاك الطاقة

 "Main Tower  ھ یقوم بشرحل ،ألمانیابفرانكفورت  –" في مدینة ماین
 الیة في استھلاك الطاقة.من وجھة نظر الفعَّ  وتحلیلھ

 الھدف من البحث:
لول الح عرض وتحلیل في الھدف الرئیس في ھذه الدراسة البحثیة نیكمُ 

 بنىم والھندسیة المستخدمة في تصمیم وتشیید وتجھیز المعماریة والإنشائیة
 "Main Tower "،  ًبأقل استھلاك مُمكن  لخدمة زائریھ الیصبح جاھز

 للطاقة.

استعراض وتحلیل الإجراءات والأسالیب  ق البحث إلىولھذا یتطرَّ 
 من حیث استخدام ،في المبنىالمستخدمة لخفض كمیة الطاقة المستخدمة 

استخراج الحرارة من منھا على سبیل المثال:  ،طرق ووسائل متطوَرة
 ،لاستخدامھا فیما بعد لغرض التدفئة في المبنى ،التربة المحیطة بالأساسات

والتي لا تسمح للحرارة  وءافة للضو استخدام الحوائط الزجاجیة الشفَّ أ
ضافة إ ل الدفء منھا شتاءًا،صیفاً أو تسلُّ  الخارجیة بالدخول إلى الفضاءات

وكذا  ،فصیإلى استخدام السقوف الباردة لخفض طاقة تبرید المبنى في ال
وغیرھا من الوسائل  ،من المصابیح المُقتصدة للطاقة ال نوعًا جدیداًاستعم

 .یلھاوشرح تفاص الفعاَلة للطاقة التي یھدف ھذا البحث إلى عرض مضامینھا

 ة:یسئیالرث البح محتویات
من  ،)Main Tower" برج ماین " (مبنى دراسة وتحلیل ب انقام الباحث

 خلال الخطوات الآتیة:

 – مدینة ماین، )Main Tower( مبنى " برج ماین "مقدمة عامة ل :أولاً 
 .ألمانیا ،فرانكفورت

 الممیزات المناخیة لموقع البناء. :اثانیً 

 ):Main Towerلمبنى " برج ماین " (صفات الھندسیة والفنیة مواال :اثالثً 

الطاقة  استھلاك الإجراءات العملیة المستخدمة لتفعیل الاقتصاد في .1.3
 .ىنعند تصمیم وتشیید المب

 .إمداد المبنى بالطاقة .2.3

 .حوائط المبنى الخارجیة ووسائل الحمایة من الأشعة الشمسیة .3.3

 .النظام المناخي الداخلي للمبنى .4.3

 .الإضاءة في المبنى .5.3

 والتوصیات. نتائج الدراسة :ارابعً 

 ،")Main Towerمبنى " برج ماین "(ة عامة ل: مقدمأولاً 
 :ألمانیا ،فرانكفورت –مدینة ماین 

بدایة التسعینات من القرن الماضي (القرن العشرین) ظھرت الحاجة  في
فرانكفورت  ،الماسة لضرورة إعادة النظر في تصمیم مركز مدینة ماین

 ،لأن الدمار الھائل الذي لحق بالمدینة بسبب الحرب العالمیة الثانیةالألمانیة. 
كفورت فران ،بلدیة ماین ممثلة في ،دعا بالضرورة أن تقوم الحكومة الألمانیة

الذي كان نتیجتھ ظھور المباني ذات الشكل  ،في الإسراع بتشیید المباني
ھر جمالي أو شكل معماري یلیق بمركز والحجم المتشابھ والخالي من أي مظ

 المدینة.

مدینة الواقع وسط ال ،خذ ھو تكثیف البناء في الحي البنكيوكان القرار المُتَّ 
ا وبدأ النشاط الفعلي للتطبیق العملي لھذ بعدداً من المباني والأبراج العالیة.

في  ، ممثلاً م)1990القرار في مستھل العقد الأخیر من القرن العشرین (
" مبنى فرانكفورت وھي:  ،في مدینة ماینالمباني  أعلىظھور 

Commerzbank "، ) 259بارتفاع Mمُثبتَ على الھوائي بعد إضافة ال) و
 ،" Messeturm"  ثم مبنى ،)M 300( للمبنى كاملال رتفاعبلغ الا ،سقفھ

إضافة  ،)M 208بارتفاع ( ،" DG Bank"  مبنىو ،)M 256بارتفاع (
 المركزیحتل والذي  ،عنھ الحدیث في ھذا البحثإلى المبنى الذي یدور 

 200بارتفاع ( ،" Main Towerوھو مبنى "  ،من حیث الارتفاعالرابع 
M(، ي كُلِّ الارتفاع ال صبحی ت على سطحھالمُثبَّ  ومع حساب ارتفاع الھوائي

 م.2000 رالخدمة الفعلیة في ینای ھذا المبنى ). وقد دخلM 240لھ (

مسابقة جرت " لعملیة تصویت في  Main Towerوخضع اسم المبنى " 
اخُتیر ھذا الاسم وتمت كتابتھ  ثم ،ا) اسمً 361ت (وضمَّ  ،م1996في سبتمبر 

 [1] .)1 الشكل( ،بالحروف الكبیرة
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 ،" في مدینة ماین Main Tower"  مبنىح منظر عام لیوضِّ  ):1( الشكل

 [1,9] ت.فرانكفور

وسط منطقة مزدحمة بالأعمال  " Main Tower"  مبنى المئتي متریقع 
 Neuen Mainzerویرتفع بناؤه على شارع ( ،دةائف المتعدِّ الوظو

Strasse(،  ًع " مَّ لمج امجاورLandesbank Hessen-Thuringen "، 
 م.1976تم إنشاؤه عام الذي كان قد و ،)M 127الذي یصل ارتفاعھ إلى (

أحدھما وھو  ،" ھو عبارة عن برجین ملتصقین Main Towerإن مبنى" 
والآخر  ،) وھو بشكل دائري في المسقط الأفقيM 200بارتفاع ( ،الأطول

), ولھ M 170( یبلغ بستة طوابق وبارتفاع جارهعن  ارتفاعًاوھو الأقل 
صمیم المعماري لشكل نجح ھذا التوقد  شكل المربع في مسقطھ الأفقي.

ه المكتب المعماري الھامبورجي " ، والذي أعدَّ ن من برجینالمبنى المُكوَّ 
Schweger und Partner "،  بالفوز في المسابقة المعماریة العالمیة

 Helaba ) "Landesbankمن قبل شركة "  ،م1991المُعلنة عام 
Hessen-Thuringen(، )[3] . ).2 الشكل

 

Main Tower ". [1]وواجھة مبنى "  ،رح المسقط الأفقي المُتكریوضِّ  :)2( الشكل
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 ،م1903بنُي عام  ھناك مبنىً قدیمًا ینتصب كانص وفي موقع البناء المُخصَّ 
 منكانت مغطاة بقطع  الأمامیة قرُر ھدمھ والتخلص منھ. ولكن واجھتھ وقد

عتبر أحد أشكال التراث المعماري. ولھذا الذي ی ،الأثري الحجر الرملي

 والبالغ عددھا ،حجر الرمليوإخراج كل قطع ال تقطیع السبب فقد تم
دمت ثم بعد ذلك اسُتخ ،وتم ترقیمھا وترتیبھا ،بعنایة بالغة ) قطعة1500(

.)3 (الشكل ،" Main Towerنى" من مب لسفليفي تغطیة واجھة الجزء ا

 
Main Tower ". [9]المستخدمة لتغطیة واجھة الجزء السفلي من مبنى"  ،ح واجھة المبنى القدیمیوضِّ  :)3( الشكل

والتي  ،قد تم تجھیزھا من مادة البرونزمربع إن تفاصیل البرج ذو المسقط ال
ان تعطي توھُج ولمع حالیًاأصبحت و ،اقةطبقة برَّ بت السنین تغطَّ  مع مرور

ي فقد تم تجھیزه دون لسطح الواجھة. أما جزء البرج ذو المسقط الدائر
 یة في واجھتھ الخارجیة.معدناستخدام عناصر 

 تقع ویتكون من خمسة مستویات ،)T 200000ي للمبنى (ویبلغ الوزن الكُلِّ 
فوق مستوى  أرضیة أخرى وخمسة طوابق ،سطح الأرض مستوى تحت

. وفي الجزء الموجود تحت مستوى اعلویً  اوخمسین طابقً  ،سطح الأرض
ومستودعات للخزن  ،) سیارة250مواقف ل( ھناك سطح الأرض توجد

 ریانة. ویقع المبنى على مساحة كُلِّیة تقُدَّ والحفظ وفضاءات الخدمة والص
)23355 M(،  ِّمع حساب الفضاءات  ،یة لفضاءات المبنىأما المساحة الكُل

(مئة وواحد ألف  )M 2101705(فتصل إلى  الواقعة تحت مستوى الأرض
 62957وتبلغ مساحة فضاءات المكاتب ( .وسبعمائة وخمسة متر مربع)

2M(،  ًتبلغ  اوھذا یعني أن مساحة المكاتب على كل طابق تقریب)200 1 
2M.( یارتفاع الطابق و) 3,3صل إلى M(،  أما ارتفاع فضاءات المكاتب
نة للجدران الداخلیة سھولة تركیب ونوعیة المواد المكوِّ ). وM 2,75( یبلغف

تعطي إمكانیة إعادة تصمیم وتغییر شكل ومساحة الفضاءات  ،(القواطع)
 فموظَّ ) 2500(یعمل عند الضرورة. وفي ھذا المبنى  بسھولة الداخلیة

 .ملاعو

 ،الدائري وُضعت منطقة المشاھدة لرؤیة المدینةلیا للبرج على الطوابق العُ 
ومشرب للمشروبات  ،) زائر52( سع لصت مساحات لمطعم یتَّ كما خُصِّ 

ار المطعم أو المشرب الغیر عاملین في ) مقعد. ولزو� 30الكحولیة فیھ (

لكي یتم دخولھم وخروجھم  ،فتُحت لھم مداخل خاصة في المبنى ،البرج
 .)4 (الشكل ،بحریة تامة

 
جزء من المطعم الموجود في الطوابق العلُیا للبرج  حیوضِّ  :)4( الشكل

 [1] .الدائري

-Hessische Rundfunk" ) لأستودیو 54و  53صت الطوابق (وخُصِّ 
HR ویمكن أن یتواجد في ھذه  ،" وھي المحطة الإذاعیة لمؤسسة جیسین

 أوروبا.. وتعتبر أعلى أستودیو في ) شخص100المحطة في وقت واحد (

 ،الشھیرة " Otisمن إنتاج شركة "  ھي " Main Tower"  إن مصاعد
 M 7–4( اوتعتبر ھذه المصاعد ھي الأسرع في ألمانیا. إذ تبلغ سرعتھ

/Sec.ج عن السرعة الكبیرة). ولتخفیف الضجیج الإیرودینامیكي النات 
) NASAقام المتخصصون في وكالة الفضاء الأمریكیة ( ،ابكَّ لكابینة الر

لة في الأماكن الطویلة والضیقة لبئر بتركیب معالجات حاسوبیة معدَّ 
باحثون ل التوصَ  ،التي جرت على مصاعد المبنى. وبنتیجة الأبحاث المصعد

 [4] .الھادئة والآمنة ابإلى تخصیص قائمة مُحددة من كبائن الرُكَّ 

 Hessischeویخدم قمة البرج الذي یحتوي على المطعم وأستودیو " 
Rundfunk-HR  َّمصعدان ،صة لمشاھدة المدینة" والمنطقة المُخص 

). .Sec 45) والوصول إلى قمة البرج خلال (M 200یمكنھما قطع مسافة (
 ) درجة.1090التي تتكوَن من ( ،استخدام السلالم اأیضً  ویمكن

) 23). والمبنى یضم (M 500 2(بر ي لبئر المصاعد تقُدَّ إن الطول الكُلِّ 
 اثنان منھما ،الثقیلةحمال لأللبضائع وا مصعد للركَاب وثلاثة مصاعد

صان للسیارات في محطة الوقوف الموجودة تحت مستوى سطح مُخصَّ 
 ،إضافة إلى وجود مصاعد خاصة لخدمة المطابخ وإخراج القمُامة ،الأرض
[1,9] .)5 (الشكل
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HR.( [1,9]وتركیب ھوائي أستودیو المحطة الإذاعیة ( ،"Main Towerح بئر المصعد في مبنى "وضِّ ی :)5( الشكل

المكتب المعماري في مدینة  في " Main Tower"  مبنى ميإن مُصمِّ 
" یطلقون على ھذا التصمیم "مبنى  Schweger und Partnerھامبورج" 

وتملك ھذا المبنى  ").Low energy buildingبأقل استھلاك للطاقة" ("
د مفھوم عمل ھذا المبنى كالتالي: " الانفتاح وقد حُدِّ  ،" Helabaشركة " 

. وھذا الشعار یعكس مفھوم مواكبة التقنیة المُعاصرة. المُطلق لكل جدید "
رًا، ىً عتبر مبن" یُ  Main Towerومبنى "   لأنھ یدخل بقوة عصریًا متحضِّ

بسبب ما یملكھ من تقنیات  ،الحادي والعشرینقرن الومن أوسع الأبواب 
 .زةمُمیَّ  وأفكار عصریة

 :الممیزات المناخیة لموقع البناءثانیاً: 
 ألمانیا. ،فرانكفورت –ماین مدینة  :المكان

) خط °8( الاستواء،) دائرة عرض شمال خط °50(: الموقع الجغرافي
 [10] .)6 (الشكل ،طول شرق جرینتش

 H = 111 M  :رالارتفاع عن سطح البح

 T = + 9.7 °C  متوسط درجة الحرارة السنوي:

 T = + 0.5 °C  متوسط درجة الحرارة في أكثر الأشھر برودة:

 T =+ 18.7 °C  متوسط درجة الحرارة في أكثر الأشھر حرارة:

 mm 691.9  الأمطار السنوي:متوسط كمیة 

 

 
[10] .فرانكفورت) على خارطة العالم –الموقع الجغرافي لمنطقة الدراسة (مدینة ماین ح یوضِّ  :)6( الشكل
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صفات الھندسیة والفنیة لمبنى " برج ماین " موا: الثاًثال
)Main Tower(: 

الإجراءات العملیة المستخدمة لتفعیل الاقتصاد في استھلاك  .1.3
 الطاقة عند تصمیم وتشیید المبنى.

" اسُتخدمت الإجراءات التالیة  Main Tower"  عند تصمیم وتشیید مبنى
 لتفعیل عملیة الاقتصاد في طاقتھ المستھلكة:

 الثانویة؛استعمال مصادر تولید الطاقة  -
ة نفاق على عملیء الصادر من تربة الأرض لتقلیل الإفداستخدام ال -

 ؛التدفئة
 أو البرودة؛ حرارةاستخدام أساسات المبنى لجمع وتخزین ال -
اظ تمتلك خصائص عالیة للحف وء،افة للضاستخدام حوائط خارجیة شفَّ  -

وكذا استخدام وسائل الحمایة  ،الشمس وءوالحمایة من ض على الدفء
من أشعة الشمس من أجل تخفیض فقدان الدفء في الشتاء وتخفیف 

 ؛الأحمال على نظام التكییف في الصیف
لتي ة الطبیعیة عبر النوافذ ایفي الأجواء الدافئة تسُتخدم عملیة التھو -

صة المُخصَّ وذلك للتقلیل من صرف الطاقة  ،یمكن فتحھا في المبنى
 لطیف المناخ الداخلي للفضاءات؛ة وتیھوللت

أجل  نوتلك الحافظة للدفء م ،بین الطوابق الباردة استعمال السقوف -
جل من أ ، وأیضًاصة للتدفئة والتكییفإنقاص أحمال الطاقة المُخص

 الشعور بالراحة في فضاءات المبنى؛
ال للوسائل والأجھزة في م نظام تحكَم أوتوماتیكي ذكي وفعَّ استخدا -

 ،لضمان توفیر مرافق الراحة المناسب في الفضاءات ذلكو ،المبنى
 ؛وفي نفس الوقت تخفیض الاستھلاك في الطاقة

بمستویات الإضاءة الصناعیة واستخدام نوعیة التحكَم الأوتوماتیكي  -
تلك التي تؤمن تخفیض  ،خاصة وحدیثة من مصابیح الإضاءة

 ).% 25 –20( الاستھلاك في الطاقة بنسبة

 ن تلطیف المناخالتي تؤمِّ  ةفوصرملا ةالسنوی كمیة الطاقةفإن  ،وللعلم
  ],kWT . hour/ M(.]21 275ر ب (تقُدَّ  في المبنى الداخلي والإضاءة

 إمداد المبنى بالطاقة.. 2.3
 " بالطاقة تستخدم المصادر التالیة: Main Towerلإمداد مبنى " 

والتي تعمل على  ،الثانویة للطاقة الحراریة والكھربائیة المصادر -
 الغاز الطبیعي؛

 الأرض المستخدم لتدفئة وتكییف المبنى؛ تربة دفء -
مصادر الطاقة الحراریة والكھربائیة الخارجیة (نظام الإمداد الرئیس  -

 [7,8] .في المدینة للإمداد بالطاقة والدفء)

تین موضوعتین ثانویة ھي عبارة عن محطتین حراریَّ إن مصادر الطاقة ال
 من إیجابیاتوفي طوابق المبنى الموجودة تحت مستوى سطح الأرض. 

أثناء تولید الطاقة ینتج دفء یسُتخدم في  مصادر الطاقة الثانویة ھي أنھ
تدفئة وتكییف المبنى. ومعامل التأثیر المستخدم (كمیة الطاقة الحقیقیة 

إیجابیات تلك إضافة إلى و ).% 85دات یصل إلى (المستخدمة) للمولِّ 
نتج أقل تحیث أنھ أثناء حرق الغاز الطبیعي  ،نظافتھا البیئیةدات ھو المولِّ 

الوسط ب ب أي ضررسبِّ التي یمكن أن ت ،كمیة ممكنة من المواد الضارة
 البیئي المحیط.

) %80دة للطاقة الكھربائیة تستطیع أن تغطي (والمحطَّات الحراریة المُولِّ 
ة دات لیست كافیطاقة. وفي العادة فإن قدرة المولِّ لل من احتیاجات المبنى

ف . ولھذا من أجل الاقتصاد في صرلعملیة تكییف المبنى في فصل الصیف
 ت الطاقةاسُتخدم ،لأنظمة التدفئة والتكییف صةالمولِّدات المُخصَّ  طاقة

یة عملتلك الطاقة المُستخلصة من  وأیضًا ،دفء تربة الأرض الناتجة من
 أو البرودة في أساسات المبنى. حرارةلحفظ وتخزین ا

متر  )1,5( من الحقائق المعروفة أن درجة حرارة التربة على عمق حوالي
، )C -75°(في نطاق  اقیمتھ وتتراوحثابتة طوال العام.  تكون أكثر وأ

لا جدوى على ولكن  مع زیادة العمق.ا وتزداد درجة الحرارة تدریجیً 
المھمة  ، لأنإلى المبنى) C +7°(الإطلاق من نقل حرارة ضعیفة مثل 

ل بفضولكن  التي نحتاجھا ولیس درجة الحرارة.إنھا الطاقة  !لیست كذلك

عن طریق  ف الھواء العادي أن یساعد في ذلكیمكن لمكیِّ  ھذه الظاھرة
لة داخل آعملیات التبادل الحراري  فضلب الاتجاه المعاكسفي تشغیلھ 
ى التبرید  دورة كارنو).ب(، أو ما یسمَّ

ین بین مبادل ف الھواءداخل مكیِّ وبكلمات بسیطة، یدور السائل  باختصار
حرارة ال هأخذب یتبخر السائل ى (شتاءً)الأول الحالة في :دالمبرِّ و حراریین

في  ارةالحر یطلقثم ف، یتكثَّ  (صیفاً) الثانیة الحالة من ھواء الغرفة، وفي
یتم تسھیل انتقال مادة التبرید من حالة التجمیع إلى أخرى بواسطة والبیئة. 

 [8] .دام تمدُّ ضاغط وصمَّ  :وحدتین رئیسیتین

 Mainمبنى " في  أو برودة تربة الأرض حرارةومن أجل استعمال 
Tower "، الوسیط الحامل التي یجري فیھا تم ربط شبكة من الأنابیب 

. وعدد الخوازیق التي بخوازیق الأساسات العمیقة ارد)الدافئ أو البالماء (
) M 1,8–1,5بأقطار تتراوح ( ا،) خازوقً 112( ھي المبنى یقف علیھا

 ). ویبلغ طول الأنابیب التي یجري بداخلھا الماءM 50وتصل إلى عمق (
ویتم نقل الدفء أو البرودة من الماء الجاري في  ).kM 80( إلى أكثر من

دات لِّ قدرة المووتبلغ الأنابیب عبر وسائط خاصة إلى أنظمة المناخ الداخلي. 
 [7] .)7 (الشكل ،)kWT 500التي تسمح باستخدام دفء التربة (

 
ح استخدام الدفء الصادر من تربة الأرض لإمداد مبنى یوضِّ  :)7( الشكل

 "Main Tower .[7,8] " بالطاقة 

) تم عمل M 3,8ر سماكتھا ب (ي بلاطة أساسات المبنى التي تقُدَّ وف
الحامل عبر الھواء ھذا  یبرد اشتاءً و ،الوسیط الحاملیمر خلالھا  تجویفات

برودة التي الثم تسُتخدم تلك تة على سقف المبنى. الخارجي في الوحدة المُثبَّ 
 الصیف. فصلع في بلاطة الأساسات في تبرید فضاءات المكاتب في تتجم

حوائط المبنى الخارجیة ووسائل الحمایة من الأشعة  .3.3
 الشمسیة.

افة " الخارجیة تتكون من مواد شفَّ  Main Towerإن حوائط مبنى " 
 مین على التفكیر فيالھائلة من التزجیج أرغمت المُصمِّ . والمساحة وءللض

 افة تسمحتكون شفَّ  ،إنشائیة ذي ممیزات خاصةئط خارجیة تصمیم حوا
بالمرور خلالھا وتمتلك صفات عالیة في الحمایة ضد حرارة وأشعة  وءللض

 .الشمس
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إن فتحات النوافذ المُحكمة الربط في البرج ذي المسقط المربع تمت 
 ى مع مرور الوقت بطبقةالتي تتغطَّ  ،صناعتھا من مادة البرونز الإنشائیة

) cm 10البروز الموجود في عناصر حواف النوافذ بحوالي (ومعة. لا
لوكات لبتركیب ایعطي إیحاء وانطباع جمالي خاص في الشكل المتناسق ل

 [4,5] .متجاورة بانتظام على واجھة المبنىال

 ةالإنشائیة الخارجی ھحوائطفإن  ،أما فیما یخص البرج ذو المسقط الدائري
ج مقارنة بجارتھا في البر ،من الناحیة الإنشائیة الشفَّافة ھي أكثر تعقیداً

 عةقة كقطزجاجیة المُعلَّ التھا لھذا تم تصمیم وتجھیز واجھ. والمسقط مربع
نة لھذا  المتجاورة الألواحة شقوق أو بروزات في بدون أیَّ  لامعة واحدة المكوِّ

. والمسافة بین الألواح في واجھة السطح تساوي اقالسطح الزجاجي البرَّ 
)30 mm.( لك السطح الزجاجي بحیث یكون مُحدَّبًاس ذتقوُّ  تطلبَ الأمرو 

).8 (الشكل ،س المبنىمحیط تقوُّ إلى الخارج لیتطابق مع 

 
Main Tower ." [1,9]افة لمبنى " ح الحوائط الخارجیة الشفَّ یوضِّ  :)8( لشكلا

: داخلیة طبقتین من الزجاجتتكون من "  Main Towerإن نوافذ مبنى " 
یبتون. وسماكة ھذا بشكل صندوق زجاجي معبأ بینھما غاز الكروخارجیة 

ى فإن الزجاج مُغطَّ  ،). ومن كلا الجھتینmm 10ص تبلغ (الزجاج المُخصَّ 
الحدید المؤكسد موجود في الفراغ  ناتمكوِّ  من شریططبقة ھي عبارة عن ب

وفي واجھة البرج الدائري  یقوم بدور الحمایة من أشعة الشمس.، الداخلي
سة بحسب فإن طبقة الزجا ،المسقط ج الخارجیة للصندوق الزجاجي مُقوَّ

 فھي مستویة. والمقاومة الحراریةأما الطبقة الداخلیة  ،س وانحناء المبنىتقوَّ 
 ).C / WT20,88 M .(النقل الحراري) للصندوق الزجاجي تبلغ (

تستطیع تخفیض دخول الحرارة والأشعة  إن طبقة شریط الحدید المؤكسد
ة النھار بنسب وءوفي نفس الوقت تسمح بدخول ض ،)% 68الشمسیة بنسبة (

یر في مصروفات الطاقة على الإضاءة والذي یعني توف ،)% 50(
" تم تركیب وسائل  Main Towerوفي داخل فضاءات مبنى " الصناعیة. 

ھي عبارة عن  ضد الحمایة من أشعة الشمس في شكل ستائر "جالوزي"

یة . وعملیة تفعیل الحمایة الداخلىمُقوَّ من الألمونیوم والبلاستیك ال صفائح
 اماتیكیً أوتو ل ستائر الجالوزيحیث تنُزَّ  .بطریقة آلیة تتم من أشعة الشمس

تصل درجة الإضاءة الطبیعیة في و تسطع أشعة الشمس بقوة عندما
لمطلوب والمُبرمج في حاسوب أعلى من المستوى ا الفضاءات مستوىً 

بھا یدویاً  مستائر الجالوزي یمكن التحكُّ  إضافة إلى ذلك فإن وضعیة م.التحكُّ 
 [4] .عاملین في المبنىحسب رغبة موظفي المكاتب ال

 ل منأن تقُلِّ إن وسائل الحمایة من أشعة الشمس داخل الفضاءات بإمكانھا 
أن كمیة الحرارة ). ھذا یعني % 12دخول الحرارة والأشعة الشمسیة بنحو (

والذي بدوره  ،)% 20التي یسُمح بدخولھا إلى فضاءات المبنى لا تتجاوز (
 .امال نظام التكییف صیفً یعني ضمان حدوث تخفیض ھائل على أح

لا  ا" تعتبر جزءً  Main Towerكما یجب الإشارة إلى أن نوافذ مبنى " 
[5] )9 (الشكل. ة الطبیعیة المعمول بھا في المبنىییتجزأ من نظام التھو

 
[9] .وءافة للضشیید حوائط المبنى الزجاجیة الشفَّ " وأسلوب تMain Tower مبنى "ح ھیكل یوضِّ  :)9( الشكل
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 النظام المناخي الداخلي للمبنى. .4.3
ومع  یعمل آلیًا،میكانیكي  تھویةز بنظام " مُجھَّ Main Tower إن مبنى "

وتلطیف المناخ داخل فضاءات  ذلك ولغرض الاقتصاد في استھلاك الطاقة
فإنھ توجد ھناك إمكانیة استخدام النوافذ التي یكمن فتحھا لھذا  ،المبنى

 الغرض.

جاه فإن ضلفات النوافذ تتحرك بات ،ة الطبیعیةیومن أجل ضمان توفیر التھو
موازي لواجھة المبنى. والمسافة التي تتحرك فیھا ضلفات النوافذ خلال 

بحسب ، )mm 200- 1ن في حدود (م بھا بواسطة مُنظَم مُسنَّ ح یتُحكَّ الفت
 الظروف المناخیة داخل الفضاءات.

تحد من  ة الطبیعیة التيیوعندما یتم فتح ضلفات النوافذ تظھر قنوات التھو
التحكُّم في  ). وھذاM/C 0,35سرعة تیارات الھواء وتجعلھا لا تتجاوز (

یارات ت ق إلى داخل فضاءات المبنى یلغي الشعور بتأثیرسرعة الھواء المُتدفِّ 
ق النسیم الخفیف القادم من ولا یؤثر على تدفُّ  ،داخل الفضاءات الریاح

ة الطبیعیة یفي تأمین التھو ، وھذه الجُزئیة تعتبر عنصرًا ھامًاةیفتحات التھو
 في المباني العالیة.

 ) ضلفة.2250ن تحریكھا في المبنى یبلغ (مكومجموع ضلفات النوافذ التي ی
ة لمبنى یوجد بھ ما لا یقل عن ضلفص للعمل المكتبي في اوكل فضاء مُخصَّ 

 ،ةیة حسب الظروف الجوقة آلیَّ یواحدة. وحركة ضلفات النوافذ تتم بطر
 زيمركم الآلي الم الحركة عبر نظام التحكُّ لى مُنظِّ وذلك عبر إشارة تصل إ

ن حركة ضلفات النوافذ ات في المبنى. وإضافة إلى ذلك فإالمعدَّ للأجھزة و
بحریة من داخل فضاءات المبنى عبر زر خاص للتشغیل م بھا یمكن التحكُّ 
 [4,5] .)10 (الشكل ،أو الإطفاء

 
باتجاه " التي تفُتح Main Tower ح نوافذ مبنى "یوضِّ  :)10( الشكل

 [4,5] .المبنى واجھةیوازي 

أو درجة حرارة  ،)KM/Hour 70( أعلى من وإذا كانت سرعة الریاح
فإن  ،أو كانت الأجواء الخارجیة ممطرة ،)C° 5أقل من ( الھواء الخارجي

اءات ب من وإلى فضمانعة بذلك أي تسرُّ  ،وبإحكام ذ تغُلق آلیًاضلفات النواف
ة الآلي ھو ینظام التھوفإن  ،. وفي ظل وجود تلك الظروف الجویةالمبنى

ة وھذا النظام یقوم بعملی فضاءات المبنى. ة المطلوبة فيین التھوالذي یؤمِّ 
 ).Hour 2,5بانتظام كل ( تبادل للھواء

 "Main Tower مبنى " فضاءاتنة في والمؤمَّ  المناسبة ودرجة الحرارة
من داخل الفضاءات  ي یمكن تخفیضھا أو زیادتھا یدویًاوالت ،)C°21ھي (
 ة فيتستخدم الألواح الحراریة المُثبَّتو ) حسب الرغبة والطلب.C° 2إلى (

 السقف كأجھزة للتدفئة.

عة ة الموضوفتستخدم آلة التبرید الماصَّ  ،المبنى بالبرودة ومن أجل إمداد
 فتتم بطریقة السقوفعلى سقف المبنى. وأما عملیة تبرید الفضاءات 

في استھلاك الطاقة وكذا  وإیجابیات ھذه الطریقة ھو الاقتصاددة. المُبرَّ 
المستوى العالي في خلق الأجواء المریحة. وتعمل ھذه الطریقة كالتالي: 

) في أنابیب النظام ذي C° 15 - 14حرارة (درجة ا یتدفق الماء بعندم
 في الجزء العلوي من السقفالموضوعة  الشكل الحلزوني (أنابیب الثعبان)

تالي وبال نات السقف تبرد تدریجیًا،ة من مكوَّ فإن الأجزاء المعدنی ،قالمُعلَّ 
ثیر قوَة تأ تحتببطء  ثم ینتقل إلى الأسفل ،یبدأ یبرد الھواء المحیط بھا

 وجود عنالناتج  الخفیف لیحل محلھ الھواء الساخن ،الجاذبیة الأرضیة
ى فع إلى الأعلفیرت ،وأجھزة الحاسوب والطابعات وغیرھا من الآلات بشرال

یة وھكذا تستمر عمل ،فیعود مرة أخرى إلى الأسفل لیبرد ویصبح ثقیلاً،
ة تیارات ھوائیة. وھذا الفضاء بھدوء وبطء دون إحداث أیَّ  في دوران الھواء

 Silent("  ،المبدأ في تبرید الھواء معروف باسم " التبرید الھادئ "
Cooling (" الشكل ،في حركتھ الشدید وءھدال بسبب وذلك) [6] .)11 

 
قة لَّ ت في السقوف المُعالمُثبَّ  ،ح نظام أنابیب الثعبانیوضِّ  :)11( الشكل

 [6] لفضاءات المبنى.

 المبنى.الإضاءة في . 5.3
یعود الفضل في وجود المستوى العالي من الإضاءة الطبیعیة خلال أوقات 

الكامل  وجود التزجیج " إلىMain Tower النھار في فضاءات مبنى "
حالة ما إذا كان وفي  .)سقفالالفضاء إلى  أرضیة(من  للحوائط الخارجیة

ة في ت، عندھا تنطفئ المصابیح المُثبَّ في الفضاء وء النھار الطبیعي كافیًاض
أحد  ریعتب الحل ). وھذامن النوافذ تلقائیاً (أوتوماتیكیًا السقف والقریبة

صة في خفض الاستھلاك للطاقة المُخصَّ  دة التي تساعدالحلول الجیِّ 
 جیل جدید من ستخدمیُ " Main Tower "في مبنى كما أنھ للإضاءة. 

 15( وھو نوع حدیث یستھلك من الطاقة ما مقداره ،مصابیح الإضاءة
2WT/ M(، أنھ والذي یعني ) مثیلاتھاب مقارنة)  20– % 25أقل بنسبة 

 (الشكل ،والتي تمتلك نفس قوة الإضاءة ،المستخدمة في العالممن المصابیح 
12(. [6]
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[9] .ح الإضاءة الطبیعیة في فضاءات العملیوضِّ  :)12( الشكل

 :والتوصیات نتائج الدراسةرابعاً: 

 نتائج الدراسة:
ة في المباني العالی تسُتخدم التي إن الاقتصاد في استھلاك الطاقة -

 ارثیة،كبیئیة  التي تسُبِّب مخلفاتھا أضرارًا تلك الطاقة ،والضخمة
ومن ناحیة أخرى فإنھ  ا من ناحیة،وصحی�  اا وإنسانیً قً خلاَّ  یعتبر عملاً 

صة صَّ المُخ الھائلة یقوم بتوفیر مردود مادي لا یستھان بھ من النفقات
 للطاقة.

 "Main Tower "مبنىة تفعیل عملیة الاقتصاد في طاقتم لقد  -
 كالتالي:

 الماء الدافئ أوشبكة من الأنابیب التي یجري فیھا باستخدام  )1
وتقوم بعمل  ،بخوازیق الأساسات العمیقةوالمرتبطة  ،البارد

 فًاصی من داخل المبنى(الحرارة) ستھلك الطاقة تُ فھي  المُكیِّف،
 ءًا یحدث العكس؛، وشتایةخارجبیئة الھا للدرطوت

تھا ، وقدرافة للضوءغلقة الشفَّ المُ  استخدام الحوائط الزجاجیةب )2
مح لا تس . فھيفضاءاتظ بالحرارة داخل العلى الاحتفا الفائقة

أو تسلُّل  ،للحرارة الخارجیة بالدخول إلى الفضاءات صیفًا
ضاءة الإ إلى حاجةالل قلِّ تُ ، كما أنھا الدفء منھا شتاءًا

 ؛الاصطناعیة وتكییف الھواء
دةباستخدام  )3 ط بھا الھواء المحیتقوم بتلطیف  ، التيالسقوف المُبرَّ

ة مُثبَّت حلزونیة ق في أنابیبیتدفَّ  البارد الذي الماءمن خلال 
 للھواء؛التبرید الھادئ بمبدأ  ،السقف المُعلَّقب

المُقتصدة  الذكیة من مصابیح الإضاءةنوعًا جدیداً  خداماستب )4
 .للطاقة

 :التوصیات
ة محمودة النتیج أسالیباستخدام أي وسائل أو  الة فيكل خطوة فعَّ  إن -

ان ذلك سواء ك فیما یخص تفعیل استھلاك الطاقة في المباني العالیة
 ذلك فإن ،أو بتطویر أي عنصر من عناصرھا ،رق إمدادھافي طُ 

 یلھتفاص لوتحُلَّ  سیستحق أن یعُرض وتدُرَّ  مھمًا وفعَّالاً  یعتبر عملاً 
 المولیكون قدوة لغیره من الأع ،لاستخلاص فوائده برؤیة واضحة

 .الھندسیة
الة للطاقة یجب أن تكون أحد إن مجموعة الأسالیب والطرق الفعَّ  -

وضع ویجب أن ت ،نات الأساسیة في برنامج تصمیم تلك المبانيكوَّ الم
ع وذلك لكي تتوافق وتتناغم م ،في الاعتبار قبل الشروع في الإنشاء

 ق الغرضوتحقِّ  ،أسلوب عمل المبنى في مختلف الظروف المناخیة
 مرجو منھا.ال
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Abstract 
This research reviews detailed study of an effective realistic energy buildings and examines as an example 
building "Main Tower " located in the Germany city of Maine-Frankfurt. The main objective of the research 
is to know how and which the kind of sources which a building "Main tower " derives its energy, as well as 
to display and absorb the methods used to activate the energy utilized to operate the tower. 
Perhaps the most distinctive thing in this building is its trendy and modernity. The company which owners 
the building attempted to use the latest technological science and knowledge expertise to construct the 
building, making it one of its few energy-saving buildings. 
The research was concluded by introducing the most important findings and recommendation. 

Keywords: Effective realistic energy building, Multiple energy sources, Insurance amenities. 
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