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  ABSTRACT    
 

The atrium has been implemented as an architectural feature used in deep, large buildings. 

It is mainly used to provide an indoor space that encourage people interaction and bring a 

good level of daylight into the central and adjacent dark spaces. Atrium is a space covered 

with multi-storey glass and it can be closed from one, two, three or four sides. It has been 

used by the Romans since ancient times in housing, and became a model for the design of 

public buildings with a large scale, in order to take the best advantage of the climatic 

conditions to fetch as much daylight as possible. As it is not usual now to develop a large 

building without having a form of atrium. 

The model of the atrium in the educational buildings has been adopted due to the high 

quality indoor environment that it provides for the students in terms of physical and 

psychological comfort.  In addition to its aesthetic value, it has been considered as an 

architectural solution for many environmental problems related to lighting and ventilation 

faced by architects during the design process. However, the atrium did not get sufficient 

interest in most of universities buildings. As the bad designed atrium leads to 

uncomfortable temperature during the day. As well as the glare caused by allowing too 

much daylight. 

The research presents a series of studies and discusses a range of methods and solutions 

that can improve the design of atrium and its performance for daylight by evaluating the 

atrium and propose modifications that fit the building structure. This evaluation focuses on 

two main aspects of the building; atrium geometry and the wall reflectance values. 
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 استخدام الفناء المسقوف كاستراتيجية لإدخال ضوء النيار
إلى الفراغ العام الرئيسي في الأبنية التعميمية الجامعية   
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 يارا نزيو عيسى ***                                                                                          
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 ممخّص  

 
ذات المساحات الكبيرة و يستخدـ بشكؿ أساسي  الفناء المسقوؼ واحدا مف الاستراتيجيات المتبعة في المبانييعبر 

لتأميف بيئة داخمية تشجع عمى التفاعؿ الاجتماعي و تؤمف الضوء الطبيعي لكافة فراغات المبنى بما فييا الفراغ العاـ 
فراغ مسقوؼ بالزجاج متعدد الطوابؽ و قد يكوف مغمؽ مف جية ( بأنو  atriumالمسقوؼ )الوسطي و يعرؼ الفناء 

واحدة  أو أكثر أو مف جميع الجيات،  و قد استخدمو الروماف منذ القدـ في السكف ثـ اعتمد نموذجا لتصميـ المباني 
معتاد الآف تطوير مبنى كبير الحجـ لا يحتوي العامة ذات المقياس الكبير نظرا لكفاءتو العالية البيئية، إذ انو مف غير ال

 عمى شكؿ مف أشكاؿ فراغ الفناء. 
و قد اتبع نموذج الفناء المسقوؼ في الفراغ العاـ الرئيسي في المباني التعميمية نظرا لما يوفره ىذا الفراغ مف بيئة داخمية 

و النفسية. حيث أنو بالإضافة إلى قيمتو الجمالية، يعتبر أحد  عالية الجودة لمطلاب مف حيث الراحة الفيسولوجية
الحموؿ المعمارية لكثير مف المشاكؿ البيئية المتعمقة بالإضاءة و التيوية و التشميس التي يواجييا المصمموف 

ؤدي الفناء المعماريوف في عممية التصميـ. و لـ يمؽ ىذا الفراغ الاىتماـ الكافي في أغمب المباني الجامعية حيث ي
المصمـ بشكؿ سيئ إلى درجات حرارة غير مريحة أثناء النيار، بالإضافة إلى الوىج الناتج عف السماح لضوء النيار 

 بالنفاذ بشكؿ زائد. 
يقدـ البحث مجموعة مف الدراسات التي أجريت عمى الفناء المسقوؼ و يتطرؽ إلى مجموعة مف الطرؽ و الحموؿ التي 

يمو و أداءه بالنسبة لضوء النيار مف خلاؿ تقييـ الفناء واقتراح التعديلات التي تناسب تشكيؿ ممكف معيا تحسيف تصم
 المبنى. يركز ىذا التقييـ عمى جانبيف رئيسييف لممبنى، وىما التشكيؿ اليندسي لمفناء وقيـ انعكاس الجدار.  

 
 المباني التعميمية الجامعية. -ـ الرئيسيالفراغ العا-ضوء النيار -الفناء الداخمي المسقوؼ الكممات المفتاحية:

 
 

                                                           
 .، اللاذقية، سوريةجامعة تشرين -كمية اليندسة المعمارية -قسم التصميم المعماري -أستاذ مساعد  *

 .، اللاذقية، سوريةجامعة تشرين -كمية اليندسة المعمارية -قسم التصميم المعماري -**مدرس 
 .، اللاذقية، سوريةجامعة تشرين -كمية اليندسة المعمارية -قسم التصميم المعماري -***طالبة دكتوراه 
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 قدمة:م
يعد استخداـ ضوء النيار كجزء مف استراتيجية الإضاءة المتكاممة والتحكـ فييا مكونًا رئيسيًا لمنيج البيئي المستداـ 

فراغات الأبنية دخاؿ الإضاءة إلى قمب المبنى و أحد الحموؿ التصميمية لإ المسقوؼالفناء و يعتبر لمتصميـ المعماري. 
العميقة التي لا تناؿ قدر كافي مف الإضاءة بالنوافذ التقميدية، كما يقدـ فوائد بيئية أخرى مف حيث الحصوؿ عمى الطاقة 
الشمسية وتخفيض الفقد الحراري والتيوية الطبيعية. عند دراسة وتصميـ أداء ضوء النيار يجب تحميؿ مكونات الفناء 

اليندسي لمفناء بالإضافة إلى التدخلات الأخرى التي ترافؽ عممية التصميـ و التي تتعمؽ الرئيسية و تشمؿ التشكيؿ 
انعكاس الأسطح والجدراف. ستنظر ىذه المراجعة في البحوث المتعمقة بضوء النيار و  بترتيب الواجية الداخمية لمفناء

 مات مصغرة و حديثا برامج محاكاة متطورة.في مباني الفناء و التي اعتمدت عمى عدة طرؽ حسابية، مادية عمى شكؿ مجس
 

 :وأىدافو البحثأىمية 
تحقيؽ استدامة بيئية و اجتماعية و اقتصادية مف خلاؿ استغلاؿ و استخداـ ضوء النيار عبر الفناء  ييدؼ البحث إلى

ضوء  يدخؿلتصميـ الفناء الداخمي المسقوؼ بشكؿ  المثمىتحميؿ الآليات الداخمي في الأبنية التعميمية. و يتـ ذلؾ ب
 بكفاءة عالية.النيار إلى الفراغ الرئيسي لممبنى التعميمي 

 
 :ومواده البحث طرائق

المقارنة بيف مجموعة طرؽ و حموؿ مف خلاؿ مراجعة مجموعة مف الدراسات و رصد فعاليتيا و كفاءتيا بما يتعمؽ 
 بكفاءة عالية. لممبنى الحموؿ الأمثؿ التي تدخؿ ضوء النيار إلى قمب الفناء الرئيسيبدراسة ضوء النيار و التوصؿ إلى 

 
 :مناقشةالو النتائج 

في الأبنية الجامعية نظرا لكفاءتو العالية في تحسيف البيئة المناخية لموظائؼ و الفراغات  المسقوؼيتـ استخداـ الفناء 
لإدخاؿ ضوء النيار إلى قمب المباني ذات المقياس الكبير. و توجو و يعتبر أحد الحموؿ الأساسية  المكونة لممبنى

العديد مف المصمموف المعماريوف العالميوف المختصوف بتصميـ المباني التعميمية و مباني الجامعات إلى خمؽ فمسفة 
ح كوسيط تفاعمي جديدة في تصميـ المباني التعميمية و أكدوا مف خلاؿ تصاميميـ عمى الفراغ الكبير المشترؾ المفتو 

تتوزع حولو الفراغات التعميمية حيث يخمؽ ىذا الفراغ بيئة عالية الجودة مف حيث الراحة الحرارية و ضوء النيار 
أف  واالمناسب و غيرىا مف العوامؿ المناخية و البصرية التي تساعد عمى تحسيف الحياة اليومية لممستخدميف. و اعتبر 

ى التعميمي ىو عنصر أساسي في التصميـ بسبب أىميتو الكبيرة لممبنى و شاغميو إدخاؿ ضوء النيار إلى قمب المبن
 التي لا تقتصر عمى الجانب البيئي بؿ توثر عمى الجانب الاجتماعي و الاقتصادي أيضا.

 فوائد جمب ضوء النيار إلى داخل المبنى:    -1
. وينص عمى: LEED 6تـ تسميط الضوء بشكؿ جيد عمى الغرض مف ضوء النيار في فصؿ ضوء النيار في شيادة  

"القصد مف فصؿ ضوء النيار ىو اتصاؿ شاغمي المباني بالخارج ، وتعزيز إيقاعات الساعة البيولوجية ، وتقميؿ 
  [1]".استخداـ الإضاءة الكيربائية عف طريؽ إدخاؿ ضوء النيار في الفراغ 

 Environmental Aspectالجانب البيئي:       -1-1
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خلاؿ إدخاؿ مف أحد الجوانب الميمة لمتصميـ الواعي بيئيًا إف السماح بتقميؿ الإضاءة الاصطناعية في المبنى ىو 
العالمي ٪ تقريبًا مف الاستيلاؾ 20ضوء النيار إليو. تشير وكالة الطاقة الدولية إلى أف الإضاءة الاصطناعية تمثؿ 

. في مقالة عف التداعيات [2]لمكيرباء، وىو ما يشبو كمية الكيرباء المولدة عالمياً بواسطة الطاقة النووية بمعدؿ سنوي 
إلى ثلاثة أشكاؿ مف اليدر الناتج عف الإضاءة الصناعية ، مف حيث   Páramo بارامو البيئية للإضاءة  أشار

ءة( ، استيلاؾ الطاقة )الحرارة والأشعة فوؽ البنفسجية والإشعاع النفايات المادية )المصابيح ونظاـ الإضا
[. تزيد الحرارة المفرطة التي تنتجيا أنظمة الإضاءة الاصطناعية مف أحماؿ التبريد 3الكيرومغناطيسي(، وتموث الضوء]

تقميؿ أحماؿ تبريد  يمكف أف يؤدي تقميؿ استخداـ الإضاءة الاصطناعية إلىو عمى نظاـ التبريد الميكانيكي لممبنى. 
يخمؽ إمكانية لخفض انبعاثات ثاني أكسيد الكربوف، مما يقمؿ في النياية  ٪  و بالتالي20-10لمباني بنسبة تتراوح بيف ا

 مف تأثيرات الاحتباس الحراري.
 Social Aspectالجانب الاجتماعي:     -1-2

[ 5اس بالتوجو والوقت والطقس والعالـ خارج المبنى. ]بإدخاؿ ضوء النيار إلى قمب المبنى يتـ تزويد المستخدميف بإحس
اعة علاوة عمى ذلؾ ، فقد ثبت أف وجود الضوء الطبيعي لو تأثير إيجابي عمى صحة الإنساف والإنتاجية وعمى الس

ج يتـ التحكـ فييا بشكؿ أساسي عف طريؽ إنتا، و التي دورة النوـ والاستيقاظ البيولوجية لدينا المسؤولة عف تنظيـ 
تتشتت ساعة جسـ  فعند عدـ التعرض لضوء النيار .[6]يتـ إنتاجو كمما كاف الناس في الظلاـ الذيالدماغ لمميلاتونيف 

لوكس( مف  1500أظيرت الأبحاث أف الضوء الساطع )<  . [7]الإنساف و ىذا يؤدي إلى نقص في الذاكرة و التركيز
لمخ عف إنتاج الميلاتونيف. حيث أف مستويات الميلاتونيف العالية خلاؿ العيوف سيؤدي إلى توقؼ الغدة الصنوبرية في ا

تسبب النعاس ، في حيف أف المستويات المنخفضة تنتج اليقظة، وبالتالي  يمعب الميلاتونيف دورًا ميمًا في التحكـ في 
 ي يعرضيا كؿ مففي مراجعة الأدبيات الخاصة بآثار الضوء الطبيعي عمى شاغمي المباني الت و  دوراتنا اليومية.
التي أجريت حوؿ الإضاءة في المباني  في أبحاثيـ  Edwards and Torcellini, (2002)يميني إدوارد و تورتش

التعميمية. أثبتت أف الإضاءة الطبيعية تساعد في زيادة معدلات التحصيؿ العممي وجودة الاختبارات، ومعدلات التعمـ 
في المائة  بالإضافة إلى  1.9إلى  1.6يادة الحضور و الالتزاـ  بنسبة في المائة، و ز  26إلى  20الأسرع بنسبة 

السموؾ الأفضؿ، وتقميؿ عوامؿ التعب، وتحسيف صحة الطلاب. علاوة عمى ذلؾ ، تعمؿ الإضاءة الطبيعية عمى 
 [8] عف مصادر الإضاءة الكيربائية. الضجيج الناتجالتخمص مف 

  Economic Aspect الجانب الاقتصادي:    -1-3
، فاستخداـ فراغ ذو إنارة مريحةإدخاؿ ضوء النيار الطبيعي إلى المبنى يوفر مف كمية الكيرباء اللازمة لتشغيؿ إف 

الإضاءة الاصطناعية بشكؿ أقؿ يخفض مف الحرارة الناتجة عف نظاـ الإضاءة  مما يؤدي بدوره إلى انخفاض تحميؿ 
نيكية. كؿ ىذا يؤدي إلى انخفاض فاتورة الطاقة. يقدر المعيد القومي الأمريكي لعموـ التبريد عمى نظاـ التبريد الميكا

البناء أنو يمكف تخفيض إجمالي تكاليؼ الطاقة لممبنى بمقدار الثمث مف خلاؿ التكامؿ الأمثؿ لاستراتيجيات ضوء 
اصطناعية أصغر و بالتالي تقميؿ  [ لا يتـ خفض فاتورة الطاقة فحسب، بؿ يؤدي إلى استخداـ أنظمة إضاءة4النيار. ]

 استخداـ المواد وانخفاض تكمفة الصيانة أيضًا.
 أدوات و معايير:-2

في البداية لا بد مف نعرؼ بمجموعة مف المعايير و البرامج  تـ استخداميا لتقييـ أداء الفراغ لموصوؿ إلى الحموؿ 
 عالية: الأمثؿ في تصميـ ىذا الفراغ مف حيث إدخاؿ ضوء النيار بكفاءة
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 (1حيث يتكوف مف عنصرييف أساسييف ىما بئر الفراغ و الجدراف المحيطة بو ) الشكؿ 

 
 [9] ( مقطع يوضح الفناء المسقوف المكون من البئر و الجدران المحيطة1الشكل )

 WI :Well Indexمؤشر البئر  (1

 
 

 [10] (DU & Sharples, 2011)  ( قيمة مؤشر البئر2)الشكل
 

 Plan Aspect Ratio (PAR)  نسبة العرض لمطوؿ :نسبة عامؿ المسقط (2
 Section Aspect Ratio (SAR)نسبة الارتفاع لمعرض: نسبة عامؿ المقطع  (3
توفر ضوء النيار في مكاف معطى يستخدـ بشكؿ كبير لحساب  DF: Daylight Factorعامؿ ضوء النيار  (4

ساء متضمنة و مواد الإك -تشكيمو اليندسي -أخذا بعيف الاعتبار موقع المبنى ممبدة بالغيوـمف المبنى تحت سماء 
مقياس ثابت لا يأخذ في الحسباف توجيات المباني والمواسـ المختمفة والوقت في اليوـ ودخوؿ الطاقة الزجاج. إلا أنو 

كؿ خاص لتقييـ أداء المبنى في ظؿ ظروؼ الشمسية المباشرة وظروؼ السماء المتغيرة وبالتالي فيو غير مناسب بش
 .[11]السماء غير الممبدة بالغيوـ وما يرتبط بيا مف مشاكؿ الوىج والحاجة لتطوير مختمفة استراتيجيات لمواجيات المختمفة

 
DF)%( عامؿ ضوء النيار في نقطة معطاة : 

E interior ( الإضاءة الداخمية :luxلنقطة معطاة أو سطح عمؿ ) 
E exterior ( الإضاءة الخارجية :lux.  ( تقاس تحت سماء ممبدة بالغيوـ

المقاييس الثابتة مع مجموعة مف مقاييس أداء ضوء النيار الديناميكية المتغيرة مثؿ  Reinhart راينيارت قارف 
"، Daysim" و غيرىا  باستخداـ برنامج تحميؿ ضوء النيار"Daylight Autonomy: DA"استقلالية ضوء النيار 

لمحصوؿ عمى خيارات تصميـ متنوعة. تضمنت الاختلافات تغييرات في الأشكاؿ اليندسية الزجاجية ، وأجيزة التظميؿ 
والظروؼ المناخية. أوضحت الدراسة أف استخداـ المقاييس الثابتة يمكف أف يكوف مضملًا نظرًا لأنيا لا تأخذ في 

hالارتفاع :- wالعرض :- lالطوؿ : 
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وأف مقاييس ضوء النيار الديناميكي أكثر فائدة لأخذ القرار في العممية  الاعتبار العديد مف الاختلافات التي تـ إجراؤىا
 [11]التصميمة حتى لو تطمب ذلؾ المزيد مف الوقت و التكمفة. 

 Daylight Autonomy DAاستقلالية ضوء النيار     ( 5
ىي طريقة و  إضاءة محدد.ىي النسبة المئوية لساعات النيار السنوية حيث نقطة معينة في الفراغ أعمى مف مستوى 

محاكاة تقوـ بتقييـ كمية ضوء النيار المرتبط بأي ساعة معينة والموقع الجغرافي وحالة السماء عمى أساس سنوي. كاف 
استقلالية ضوء النيار أوؿ سمسمة مف مقاييس ضوء النيار السنوية ، والتي يشار إلييا الآف باسـ مقاييس ضوء النيار 

. و يستخدـ كمؤشر لوجود dynamic daylight metricsالديناميكي   . يتـ تقديمو كنسبة مئوية كؿ ساعة في اليوـ
 ضوء نيار كاؼ في الفراغ دوف الحاجة لإضاءة اصطناعية.

6) Grasshopper محرر خوارزميات عاـ يسمح لممستخدـ بإجراء النمذجة البارامترية مباشرة داخؿ أداة :
 Rhino. [12]التصميـ الثلاثية الأبعاد 

7) Diva-for-Rhino نمذجة متطورة لضوء النيار تـ تطويرىا مف قبؿ كمية الدراسات العميا لمتصميـ مف :
 جامعة ىارفرد.

 العناصر التصميمية لمفناء المسقوف: -3
 جميع العناصر التصميمية المؤثرة يشكؿ الأساس في رفع أو خفض أداء ىذا الفراغ و ىي تتعمؽ ب: تحميؿ و دراسةإف 
 و توجيو الفراغ: توضع-3-1

 
 [13] ( توضع الفراغ3) الشكل

 
يعتمد موقع وتوجيو الفناء المسقوؼ عمى  الحاجة إلى تدفئة أو تبريد المساحات الداخمية داخؿ كتمة المبنى . بالنسبة 

عمى الرغـ   لجميع خطوط العرض الجغرافية، يدخؿ ضوء الشمس مف الأعمى وبالتالي فإف الإضاءة العميا ىي الأنسب.
مف خطر ارتفاع درجة الحرارة في أشير الصيؼ، يتـ تنفيذ أجيزة الحماية مف الشمس )الستائر و المظلات( وتكوف 

في المناطؽ ذات المناخ البارد مف المناسب استخداـ التزجيج المحيطي و  أكثر فعالية عند وضعيا عمى سطح أفقي.
 دة مف زوايا الشمس المنخفضة. في الجنوب )نحو خط الاستواء( مف أجؿ الاستفا

 نسب و تشكيل الفراغ:-3-2
يعد شكؿ الفناء مف أكثر الجوانب تأثيرًا في كمية ونوعية ضوء النيار في المساحات المجاورة ليا، حيث إنو يحدد إلى 

دخاؿ و حد كبير كيفية توزيع الضوء في المساحات المحيطة بو. و تـ اختبار عدة طرؽ لموصوؿ إلى الشكؿ الأمثؿ لإ
 توزيع ضوء النيار باستخداـ عوامؿ و برامج محاكاة مختصة بتصميـ ضوء النيار في المبنى.

في الفناء و الذي كمما زاد ازدادت  DFإحدى الطرؽ الأكثر شيوعًا لتقييـ شكؿ الفناء ىي قياس عامؿ ضوء النيار
. يمكف التعبير عف في الفناء DFكمقياس لمعرفة اؿ( WIاستخداـ مؤشر البئر )مستويات الإضاءة في الفناء. و قد تـ 

(، والتي تتعمؽ بنسبة العرض إلى الطوؿ، ونسبة عامؿ PARعامؿ المسقط ) مف خلاؿ عامميف: نسبةWIمؤشر البئر 
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( أكبر أي أف الفناء مرتفع و WI( ، والتي تراعي نسبة الارتفاع إلى العرض. كمما كاف مؤشر البئر )SARالمقطع )
قميؿ أي أف الفناء مسطح و عريض و بالتالي إضاءة  WIلتالي إضاءة طبيعية أقؿ، و عندما يكوف اؿضيؽ و با

 طبيعية أكثر في الفناء و الفراغات المحيطة. 
 PAR( أف مستويات الإضاءة يمكف زيادتيا إلى حد ما في الأفنية المستطيمة و ذات  1991. )Liu et al ليو وجد

ية ذات الجوانب الأربعة والمستديرة إلى توزيع الضوء بشكؿ أكثر توازناً. وأشار في تحقيقو منخفضة، في حيف تميؿ الأفن
يجب أف يدرس بعناية نظرًا لوجود أسطح مكشوفة أكثر عرضة لاستقباؿ ( linearإلى أف تصميـ الفناء الخطي ) 

في الطوابؽ السفمية ، حيث يجب الضوء. أما الأفنية العميقة ستنتج انخفاضًا في مستويات الضوء الطبيعي، خاصة 
  [14] (4مراعاة اعتبارات أخرى ميمة، ألا وىي انعكاس الجدار ونسبة النافذة إلى الجدار.) الشكؿ 

 
الأكبر بنفس المخطط مع اختلاف  WIالأقل ىو أكثر إضاءة من العميق ) المرتفع( ذو ال WI( الفناء السطحي ذو ال  4)الشكل

 [14]الارتفاع
  

( يمكف التعبير عف العلاقة بيف إمداد ضوء النيار في الغرؼ التي تحيط بالفناء 1993) .Baker et al لبيكر وفقا
 :[15]وشكؿ الفناء بقيمة واحدة، والتي ىي نتاج المعادلات التالية 

 
 Well index( مؤشر بئر الفناء 5)الشكل 

 (12/00/2019) بتاريخ:  https://issuu.com/neuarchitecture/docs/office_building_issuu/108 المصدر:
 

خصائص  إلى أنو مف خلاؿ الجمع بيف القياسات الثلاثة المضمنة في Sharples and Lash شاربمز و لاش أشار
PAR  وSAR  مف خلاؿWI  مف الممكف تقدير نوع الشكؿ الذي يوجد بو الفناء المعطى. تميؿ الأفنية العميقة إلى ،

منخفضة إلى أف تكوف أقؿ سطحية. كما أف  SARأعمى ، بينما تميؿ الأفنية التي ليا قيـ  WIالحصوؿ عمى قيـ 
 PARع و بالتالي أداء أفضؿ لضوء النيار في حيف كمما اؿ أقرب إلى الواحد يدؿ أف الشكؿ مرب PARالفناء بقيمة 

أيضًا علاقة ميمة بيف سطوح الفناء حيث  WIيشكؿ أقرب لمصفر أي أف الفناء خطي و بالتالي أقؿ مستوى إضاءة. 
 [16] يعبر عف العلاقة بيف مناطؽ  إدخاؿ الضوء ومناطؽ استقبالو.

https://issuu.com/neuarchitecture/docs/office_building_issuu/108
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زيادة ارتفاع مؤشر البئر سيؤدي إلى نقصاف بدرجة ضوء  Calcagni & Paroncini اني و بارونتشينيككالوفقا ل
النيار، في حيف إبقاء الارتفاع ثابت و زيادة طوؿ الفناء أو التقميؿ مف مؤشر البئر سيعوض عامؿ ضوء النيار في 

يستخدـ (و الذي 6)الشكؿ heliodonالأسفؿ حيث سيزيد المساحة التي يدخؿ إلييا ضوء النيار. باستخداـ جياز  
لضبط الزاوية بيف سطح مستوي وحزمة مف الضوء لتتناسب مع الزاوية بيف مستوى أفقي في خط عرض محدد والشعاع 

جراء تعديلات عمى زاوية الضوء / السطح،  heliodonالشمسي عف طريؽ وضع مبنى نموذجي عمى سطح  المسطح وا 
. نتيجة يمكف لممحقؽ أف يرى كيؼ سيبدو المبنى في الحزمة الشمسية ث لاثية الأبعاد في تواريخ وأوقات مختمفة مف اليوـ

عندما يزيد  DFنقصت بازدياد ارتفاع الفناء، في حيف تزداد قيمة اؿ  DFالدراسة أظيرت أف درجة عامؿ ضوء النيار
 [17]الطوؿ في الوقت الذي يبقى الارتفاع ثابت.

 
 Helidon( الييمدون 6)الشكل 

 https://www.philau.edu/TheStudio/Old%20studio%20page/Resource%20Center.htm المصدر:
 (12/00/2019) بتاريخ: 

 
 DFعامل ضوء النيار vsمؤشر البئرWI(علاقة طردية بين  7)الشكل 

 (12/00/2019) بتاريخ:  https://issuu.com/neuarchitecture/docs/office_building_issuu/109 المصدر:
 

 محاكاة لضوء النيار باستخداـ مقياس ديناميكي و ىو استقلالية ضوء النيار Erlendsson إرليندسوف أجرى
DA عامؿ ضوء النيار عوضا عفDF  الثابت وتقيـ  اؿDA  كمية ضوء النيار في أي ساعة أو موقع جغرافي أو

ر باستخداـ متوسطة( بمعدؿ سنوي. و تمت ىذه  المحاكاة لضوء النيا -متحدة -ممبد بالغيوـ -ظروؼ السماء ) صافية

https://www.philau.edu/TheStudio/Old%20studio%20page/Resource%20Center.htm
https://issuu.com/neuarchitecture/docs/office_building_issuu/108
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درس اد، حيث لمرسـ الثلاثي الأبع Rhinoببرنامج الممحؽ  Grasshopper برنامج اؿفي  Honeybee تطبيؽ اؿ
أشكاؿ  تحديد أيدائري( عمى توزيع ضوء النيار و أو مربع ، مثمث )إف كاف:  الشكؿ الأساسي لمفراغ تأثير يةكيف

ية ضوء النيار الأكثر اتساقا في الفراغات المجاورة ليذا الفراغ. استقلال ىي الأكثر مساعدة في تحقيؽالفراغ المسقوؼ 
دائري والمثمث بالاتجاىيف للأعمى و الأسفؿ. و توصؿ إلى أف المربع و الوتمت مقارنة ثلاثة أشكاؿ ىندسية أساسية؛ 

بة بنائو وصعوبة الفناء الدائري ىو الذي يميؿ إلى توزيع ضوء النيار بالطريقة الأكثر إنصافًا عمى الرغـ مف صعو 
 20-10للأعمى و الأسفؿ بزاوية بيف  Aو Vتوزيع الفراغات بداخمو. كما درس انحدار الفناء بإمالة جدرانو بشكميف 

أقؿ استقلالية لضوء النيار في أرضية المبنى و بالتالي أقؿ إدخاؿ تتحقؽ  Vدرجة و استنتج أنو في الفناء ذو الشكؿ 
 [18] إضاءة اكبر. تتحقؽ يزيد استقلالية الضوء في الأرضية أو الطوابؽ السفمية و بالتالي Aلمضوء، في حيف أنو في الشكؿ 

بشكؿ عاـ ، أظيرت النتائج أف تحويؿ الفناء المسقوؼ مف مغمؽ إلى شبو مغمؽ يمكف أف يضاعؼ كمية ضوء النيار 
، أشارت إلى أف البناء عمى Saratsis et alاتسيس سار في الغرؼ المجاورة. كما أف الأبحاث ، مثؿ تمؾ التي أجراىا 

أف  Ferreira فريرا . كما أكد [19] ارتفاعات مختمفة ىو أكثر فائدة مف إنشاء  فناء محاط بجدراف بنفس الارتفاع
  [20]الفناء شبو المغمؽ ذي التكوينات اليندسية المختمفة أسفر عف ظروؼ ضوء النيار الأفضؿ في الغرؼ المجاورة.

 المساعدة لتحقيق الأىداف المرجوة من ضوء النيار:التدخلات -3-3
 ترتيب واجية الفناء:-3-3-1

أداء الأشكاؿ اليندسية الشائعة لبئر الفراغ كالمربع و المستطيؿ دوف حدود أو عوائؽ داخمية بأغمب الدراسات  اىتمت 
و نتوءات  نحو الفناء عمى شكؿ في حيف أف الكثير مف تصاميـ ىذه الفراغات تحوي حواجز تتمثؿ بانزياحات لمداخؿ أ

 steppedشرفات بارزة في بعض مستويات المبنى.  و يمكف تقسيـ شكؿ مقطع بئر الفناء إلى: مقطع متدرج 
section مقطع مع شرفات و سطوح إسقاط  وbalconies & projection surfaces 

 
 (مقطع الفناء ذوالشرفات و الفجوات9)الشكل                            ( المقطع المتدرج أو المتباعد    8) الشكل

 ( Iyer,1990:  46المصدر: ) 
تميؿ معظـ الأفنية إلى أف تكوف ذات جوانب مستقيمة أو شبو مستقيمة. ومع ذلؾ، يمكف تحسيف ضوء النيار و 

المناخ المشمس و  الحصوؿ عمى إشراؼ و علاقة مع الخارج أفضؿ بإحداث تباعد في جدراف بئر الفناء. بالنسبة إلى
واحد فوقيا طابؽ آخر السطوح التي تستقبؿ أشعة الشمس المباشرة، يمكف تظميؿ كؿ طابؽ مف الفناء مف خلاؿ وجود 

 يعموه قميلًا. إلا أف ذلؾ قد يقمؿ مستويات ضوء النيار في الطوابؽ السفمية بشكؿ ممحوظ.
(مف حيث 8الشكؿ  عمى فعالية المقطع المتدرج)Iyer(1990) وBednar(1986)  أياربيندار و  كلا مف كما ركز

إلا . Vتوزيع ضوء النيار في الأفنية، حيث جدراف الفناء تتباعد و تتدرج مف الأرض إلى الطوابؽ العميا بشكؿ حرؼ 
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يقمؿ مف مساحة أرضية الفناء و يجعؿ الفراغات المجاورة في الطوابؽ السفمية أعمؽ مما أدى إلى انخفاض  إف التدرج
 .[21] [9]مفيد إذا تـ التحكـ بأشعة الشمس المباشرة.  Aالتدرج بشكؿ حرؼ  Iyer أيار ضوء النيار فييا. و اعتبر توفر

أف بئر الفناء المتدرج ىو طريقة لتحسيف مستويات الإضاءة   Neal and Sharples كؿ مف نيؿ و شاربمز كما وجد
في قمب الفناء و في ثلاث نقاط في الفراغات المجاورة (  DF)في قاعدة الفناء حيث قاما بدراسة عامؿ ضوء النيار 

 (SAR 1). و استنتجا أنو لفناء عريض نسبيا 30 ,20 ,10 ,0بزوايا تدرج    و SAR 1, 2,4لفناء متدرج مع قيمة 
إلى درجة و تزداد  10% بزاوية تدرج 40بالمقارنة مع فناء بزوايا مستقيمة. ىناؾ زيادة في درجة ضوء النيار بدرجة 

في أرضية الفناء بشكؿ كبير و  DF( تزداد اؿ SAR4درجة. أما بالنسبة لفناء ضيؽ) 30% بدرجة تدرج أو تباعد 80
اقتراح الفناء المتدرج فدرجة.  30% لدرجة تباعد 1000و تصؿ إلى أكثر مف  10%  لدرجة تباعد 300تتراوح بيف 

( مع درجة تباعد WI=1ر أف كفاءة الفناء ذو مؤشر البئر )أو المتباعد لتحسيف درجة إضاءة الفراغات المجاورة يظي
( كانت ضعؼ كفاءة الفناء المستقيـ  دوف تدرج لمسطوح المغمفة. في حيف أنو Splay degree=60لمسطوح المغمفة ) 

 التدرج للأماـ أو الخمؼ مف تحقؽفي الفناء المتدرج يقدـ كفاءة في توزيع ضوء النيار، و يجب أف يصمـ بطريقة 
ممبدة بالغيوـ ) أو ( clear skyصافية  ) فيما إذا كانت قد يختمؼ حسب ظروؼ السماء  ،الأرضية إلى الطوابؽ العميا

overcast sky علاوة عمى ذلؾ ، فإف التدرج سيؤثر حتما عمى تخطيط و تشكيؿ فراغ الفناء و الفراغات المجاورة . )
 [22]ي والبيئي لممبنى. وبالتالي عمى الأداء الاقتصاد ، و استخداماتيما

عمى تحسيف  تؤثر الاستراتيجيات مثؿ إضافة الشرفات الداخمية  أو وضع فجوات في واجية جدراف الفناء تبيف أف كما
جودة ىندسة الفناء، و قد تعمؿ ىذه الفجوات كمجمع لمضوء لممستويات الأخفض في الفناء و الفراغات المجاورة ليا. 

( بفحص النتائج المترتبة عمى عامؿ 2004) Alraddadi  الردادي قاـو ؿ كمناطؽ ظؿ. تعم أف اسفؿ الفراغاتإلا 
إلى قيمتو  و قد وجد أف ليذا الفناء بالإضافة  يحوي فناء مع شرفات، ضوء النيار عمى نموذج مبنى في الرياض

فعالية كبيرة في تحسيف أداء ضوء النيار خاصة في الطوابؽ العموية. و يتألؼ المبنى الذي تمت  المعمارية و جماليتو
بنيت الشرفات التي تتداخؿ عمى ارتفاع أربعة أمتار فوؽ بعضيا البعض عمى الجدار  حيثدراستو مف أربعة طوابؽ 

عمى الجية الشمالية و تمت دراستيا الفتحة السماوية  وضعتالسقؼ الجمموني شماؿ جنوب و  و تـ توجيوالجنوبي، 
(. وجد الباحث أف 10% )الشكؿ 50بحالتيف عند استخداـ زجاج شفاؼ ومرة أخرى باستخداـ زجاج شفاؼ بنسبة 

الشرفات المتدرجة عممت كمظلات ضخمة لمضوء تعكس الضوء عميقا نحو الفراغات المجاورة، كما أنيا تحسف نوعية 
لـ يمحظ الباحث  % بسبب الشرفات،30ـ الفناء بنسبة و  بالرغـ مف التقميؿ مف حج  الضوء بتوحيده و تقميؿ الوىج.

أي فقد بمستوى ضوء النيار بالمقارنة مع الفناء التقميدي. كما وجد عند مقارنة استخداـ الزجاج الشفاؼ مع نصؼ 
% أفضؿ بكثير 50ذو شفافية الشفاؼ في الفتحة السماوية لمسقؼ، أف أداء ضوء النيار في الطوابؽ العموية بزجاج 

مف الزجاج ذو الشفافية التامة أما الطوابؽ السفمية تعتمد بشكؿ أكبر عمى العناصر الداخمية العاكسة. إلا أف تبايف 
مستوى الضوء بيف الطوابؽ العموية و السفمية أعمى بكثير مف نظيره ذو الشفافية التامة، مما يعني أف توحيد مستويات 

 [23].الفناء ذو الفتحة السماوية الشمالية المغطاة بالزجاج ذو الشفافية التامة الإضاءة أفضؿ في
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 (Alraddadi, 2004)  ردادي: المصدر:( نموذج الفناء المتدرج المقترح من قبل ال10)الشكل 

 
بفحص أداء الفراغ المفتوح مف حيث عامؿ ضوء النيار، مؤشر  Kim and Tai Kim كيـ و تاي كيـ كما قاـ كلا مف

أف مؤشر البئر  ا، وعمؽ الشرفة  في فناء مغمؽ مف الجيات الأربعة و يحوي شرفات داخمية وأبرز well indexالبئر 
(. و قاما 11وعمؽ الشرفة ىي العوامؿ الأكثر أىمية في أداء ضوء النيار في فراغ الفناء ذو الشرفات الداخمية )الشكؿ 

ؽ مستوى أف تحقمواقع التي لا تغطييا شرفة يمكف تبيف أف البمقارنة النتائج مع فناء تقميدي منتظـ دوف شرفات. 
إضاءة مناسب بغض النظر عف مؤشر البئر في الفناء التقميدي وعمؽ الشرفة عمى الرغـ مف أف مؤشرات البئر قد 

٪ خاصة  90-70الضوء في موقع تحت أرضية الشرفة إلى  توىيف يصؿ تكوف منخفضة نسبيًا. مف ناحية أخرى،
. وفقا لذلؾ، في حاؿ كانت قيمة 3mأعمؽ مف  أرضية الشرفةتكوف و بالتالي  1.0عندما يكوف مؤشر البئر أعمى مف 
في  أما .ةداخمية يجب أف يصمـ بعناية لتوفير مستوى و توزيع إضاءة مناسبشرفات  مؤشر البئر لمفناء مرتفعة و يحوي

بعناية مع  يتـ تثبيتونحف بحاجة لنظاـ إضاءة اصطناعية تكميمي مكثؼ فحالة الشرفات العميقة في الفناء العميؽ، 
عمى الرغـ مف أف ىذه الدراسة تتناوؿ فقط و شرفة و التشكيؿ اليندسي لمفناء. الالإشارة إلى مقدار توىيف الضوء بسبب 

باستخداـ الفناء الخطي أو المحاط مف ثلاثة جيات ) شبو مغمؽ( عند أيضا الفناء المربع ذو الجوانب الأربعة، يوصى 
 الحاجة لمشرفات الداخمية العميقة لتأميف مستوى و توزيع ضوء كاؼ في الفناء.
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 ( مؤشر البئر في الفناء ذو الشرفات11)الشكل 

 (Kim and Tai Kim, 2010المصدر: )
 

كمما زاد كمما كانت الشرفة أعمؽ،  إذ (ʹWIكذلؾ الأمر لمؤشر البئر لمشرفة )كما ىو الحاؿ في مؤشر البئر لمفناء و 
وبالتالي يشير إلى انخفاض أداء ضوء النيار. كما استنتجت الدراسة أف مؤشر بئر الشرفة قد  يكوف مفيدا لمعرفة أداء 

لمستويات الموجودة في الفراغات ضوء النيار في  الفراغات غير المغطاة بالشرفات. في الوقت نفسو لا يمكف التنبؤ با
المغطاة باستخداـ مؤشر بئر الشرفة. ويعتقد أف مستويات الإضاءة في المواقع أسفؿ الشرفة تتأثر بعمؽ الشرفة و ليس 

 [24] بمؤشر بئر الشرفة.

 

 
 انعكاس السطوح:-3-3-2

لمفناء بشكؿ كبير عمى أداءه مف حيث إدخاؿ ضوء النيار و توزيعو لموصوؿ إلى أرض  يؤثر انعكاس السطوح المؤطرة
(  و تكوف LRV: Light reflectance valueيتعمؽ الانعكاس بموف السطح و يقاس بقيمة انعكاس الضوء )و الفناء. 

ت في حيف السطوح البراقة السطوح الفاتحة أكثر انعكاسا لمضوء مف العاتمة كما أف السطوح الباىتة تعكس ضوء مشت
 تعكس ضوء مباشر و بالتالي راحة بصرية أقؿ.

لا يمكف تقديره الفناء و الفراغات المجاورة  تأثير انعكاس السطوح عمى مستويات الإضاءة في و بعد الدراسة تبيف أف
مات واقعية أو بشكؿ جيد مف خلاؿ المعادلات الرياضية فقط و لذلؾ تـ إجراء دراسات تعتمد عمى استخداـ مجس

استخداـ برامج محاكاة عف طريؽ الكومبيوتر و أوضحت أف جدراف الفناء ذات الانعكاس الأعمى تحسف مستويات 
 الإضاءة في مبنى الفناء.

(  بعممية  محاكاة باستخداـ برنامج 2004) Calcagni  Paroncini  كلا مف كالكاني و باروتشيني قاـحيث 
Radiance لغيوـ تحت سماء ممبدة باCIE،  أف عامؿ ضوء النيار و لاحظاDF  بشكؿ وسطي 4.8زاد بنسبة قد ٪

ىذه القيمة المنخفضة فإف وفقا لممؤلؼ  و ٪.70٪ إلى 30في الفراغات المجاورة لمفناء عندما تغير انعكاس الجدار مف 
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العالية نسبيًا لأف معظـ واجية الفناء كانت مكونة مف فتحات كبيرة ، مما يقمؿ  WWRىي نتيجة لنسب النافذة لمجدار
 في الطوابؽ السفمى. مف ناحية أخرى ، يمكف أف تزيد قيـ DF عامؿ ضوء النيار مف إمكانية الانعكاس عمى تعزيز

مف الأسطح المصمتة  لأسفؿ الفناء بشكؿ كبير إذا كانت جدراف الفناء مكونة بشكؿ أساسي DF عامؿ ضوء النيار
( أف الزيادة في انعكاسات 2003) Mabb ماب كما أظير[17].  المنخفض WIذات الانعكاس العالي مؤشر البئر

. WI 3.75٪ تزيد مستويات الإضاءة لأكثر مف الضعؼ في أسفؿ الفناء المربع  75٪ إلى  25سطوح الفناء مف 
المستوى الأعمى أدى إلى زيادة في دراف براقة لمفناء فقط ( أف إضافة ج2008) Lau and Duanلاو ودواف  وأثبت
 [25] في الفناء وفي الفراغات المجاورة لو. DF٪ في  25بنسبة 
في الأفنية المغمقة حيث يمكنيا خاصة جدا ميمة تعد قيمة انعكاس الضوء  فإف   Ferreira (2018) ريرافوفقا ل

ورفع مستوى ضوء النيار في الطوابؽ السفمية والأرضية. ولكنيا تعتمد تحسيف توحيد الإضاءة في الفراغات المجاورة 
(. كما تـ بحثو في الدراسة (WWR: Window to wall ratioبشدة عمى خصائص المواد وعمى نسبة النافذة لمجدار

الوىج،  تكوف أصغر لتجنب مشاكؿأف بعض الاستراتيجيات أف الفتحات في الطوابؽ العميا يمكف  و اقترحت السابقة.
بينما يمكف أف تكوف أكبر في المستويات السفمية. سيكوف ىذا النيج قادراً عمى توجيو مزيد مف الضوء المنعكس نحو 

 ريراف في النياية وجدو القاع، حيث ستكوف الفتحات الكبيرة جاىزة لجمع المزيد مف ضوء النيار بشكؿ فعاؿ. 
Ferreria  الأولى مف التصميـ لو تأثيرًا كبيرًا عمى أداء ضوء النيار في أف تغيير الشكؿ اليندسي  في المراحؿ

الفراغات المجاورة لمفناء لأف استراتيجية انعكاس السطوح  قد لا تكفي كنيج أساسي في الأفنية العميقة، نظرًا لأنيا لا 
 [20]تممؾ القدرة عمى زيادة مستويات الإضاءة الطبيعية بشكؿ كبير في الغرؼ المحيطة بالفناء.

لا يؤثر استخداـ سطوح عاكسة تج أنو بالنسبة لأرضية الفناء فإف استنفقد  Erlendsson لإيرلندسوف أما في دراسة
ليا تأثير كبير في الواجيات الجنوبية، الغربية و الشرقية في فإف  عمى عامؿ استقلالية ضوء النيار أما في الجدراف
اقؿ فعالية فزيادة عامؿ استقلالية ضوء النيار قميؿ نسيبا، لأف حيف أف تأثير استخداميا في الواجية  الشمالية 

 [18]الاتجاىات الأخرى تستقبؿ كمية أكبر مف الضوء المنعكس مف الواجية الشمالية. 
واجية توجد مترًا  12 ومتر وطول 8.4 الذي يبمغ عرضوالنرويج في تروندىايـ  في  Dragvollمركز جامعة  في

استراتيجية  حيث تظير (12الشارع مع ثلاثة طوابؽ مف المساحات المجاورة عمى جانبييا )الشكؿ ىزجاجة مشرفة عم
تعمؿ عمى  البيضاء التي الزيادة التدريجية في الفتحات مف الأعمى إلى الأسفؿ، بالإضافة إلى أسطح الجدراف المصمتة 

 .[27]ورة السفمية عمى أرضية الفناء وفي المساحات المجا DFsعوامؿ  ضوء النيارتحسيف 
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 في تروندىايم ، النرويج Dragvoll( مركز جامعة 12)الشكل 

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Trondheim_ntnu_dragvoll.jpg   :(00/00/2019) بتاريخ 
 

 University Crossing-University ofفي مبنى كراسينغ   وبمراجعة لمثاؿ جامعة ماساتوستس
Massachusetts  :شركة بيركينز و ويؿ نجد أف لتوضيح تقنية ىندسة المباني العاكسة لإضاءة أسطح الفناء الداخمي

Perkins+Will   و التي تتبع أسموب و ىي شركة رائدة في تصميـ المباني التعميمية  قامت بتصميـ ىذا المبنى
التصميـ الذي يدعـ التعمـ الفعاؿ و التفاعمي بتأميف فراغات مناسبة تتمتع ببيئة داخمية مريحة توفر قدر كافي مف ضوء 

ميـ الطريقة التي يكوف أجرت الشركة أبحاثا حوؿ آلية توزيع ضوء النيار في المباني و اكتشؼ فريؽ التصو  النيار. 
 كمافييا ضوء النيار فعالًا، ولكف موجو بشكؿ كبير إلى الفراغ عمى الرغـ مف التحديات المتعمقة بالتخطيط والموقع. 

 لاـ بارتنرز قاموا باختراع ىندسة المباني العاكسة لإضاءة أسطح المبنى الداخمية عمى مدار العاـ. مف خلاؿ العمؿ مع
Lam Partners ساىميف الآخريف. قاـ الفريؽ بتطبيؽ ىذه الآلية في جامعة ماساتشوستس في لويؿوالمUniversity 

of Massachusetts in Lowell  تصميـ وتطوير مركز طلابي جديد يُطمؽ عميو اسـ عف طريؽUniversity 
Crossing نظاـ لضوء النيار . قادت عدد مف التحديات التي تعتمد عمى الموقع والبرنامج الوظيفي إلى استكشاؼ

المنعكس داخؿ الفناء المسقوؼ المركزي لممبنى. حيث اتبعوا حلا معماريا ممكف الإشارة إليو باسـ "المبنى ذو المخطط 
تحديات فريدة عند السعي لتحقيؽ  العميؽ تشكؿ المباني ذات التخطيطف".  deep floor plate building العميؽ

تصبح المباني إذ رتفاع كبير مف طابؽ لآخر وكميات كبيرة مف الزجاج المحيط، مساحات ذات إضاءة طبيعية.  بدوف ا
 بالتخطيط العميؽ تحديًا إذا كاف مصدر ضوء النيار مف الواجيات الخارجية لممبنى وحدىا.

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Trondheim_ntnu_dragvoll.jpg
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Trondheim_ntnu_dragvoll.jpg
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 ( الموقع و مسار الشمس بالنسبة لممبنى31الشكل(

 [28] (YONG SUK,2018)  المصدر
 

موجيا في قمب كتمة المبنى  يتوضع الذي  أربعة طوابؽ تـ تنظيميا حوؿ الفناء المركزي المسقوؼ مف المبنى  يتألؼ
عمى مف مف الأ مما يساعد عمى إضاءة المساحة الناتجة نحو الواجية الشمالية والرئيسية لتكوف بمثابة فراغ ترحيب. 

 الواجية الخارجية الشمالية. جية 
كما تـ استخداـ فتحات أصغر في السقؼ، عمى اعتبار أف المباني ذات المخططات العميقة لا تكفييا الإضاءة 

اء سيورد كمية زائدة مف زيادة حجـ فتحة سقؼ الفنفتتطمب فتحات سقؼ في الفناء الوسطي. المحيطية و عادة ما 
في فصؿ الشتاء بغض غير ضرورية في فصؿ الصيؼ وفقد حراري  ضوء النيار و سيؤدي إلى إضافة زيادة حرارة

فتحة ضوء النيار وتعظـ تأثيرات حموؿ ناجحة تقمؿ النظر عف الاىتماـ الدقيؽ بأداء التزجيج. لذلؾ يمكف العثور عمى 
وة ضوء الشمس. حيث أنو في يوـ صاؼ تقدـ أشعة الشمس ما يصؿ إلى الضوء الطبيعي داخؿ المبنى بسبب ق

قدـ  1000مف الضوء المباشر، وفي يوـ ممبد بالغيوـ لا يزاؿ بإمكانيا توفير ما يصؿ إلى  footcandlesقدـ 10000
لواضح أف قدراً قدمًا اللازمة للإضاءة العامة ، فمف ا 150و  50عند مقارنتيا بما يتراوح بيف و مف الضوء المنتشر. 

ضئيلًا مف ضوء النيار يمكف نقمو فعميًا إلى المبنى عبر فتحات أصغر ثـ ينتشر منيا أو ينتشر عف طريؽ الأسطح 
الداخمية الأكبر حجمًا. لذلؾ و لتحسيف ظروؼ البناء وقوة أشعة الشمس توصؿ فريؽ التصميـ أف استخداـ فتحات 

تقدـ في ىذا الإطار ف أف يكوف بمثابة مبدأ توجيو مستداـ لمتصميـ. أصغر، ولكف مصممة بعناية لضوء النيار يمك
مجموعة فريدة مف الاستراتيجيات نفسيا عند الجمع بيف ىذا المبدأ وتحديات الموقع الخاصة بالتوجو، والتظميؿ مف 

و إعادة المنشآت الحالية واتجاه ضوء الشمس. تتضمف ىذه المجموعة مف الاستراتيجيات انعكاس أشعة الشمس أ
 توجيييا عبر أسطح عاكسة أو شديدة الانعكاس. 

 University Crossing مبنى جامعة كروسينغ  الفناء المسقوؼ فيفإف استخداـ  التصميـ استراتيجيةو فيما يتعمؽ ب
 ، المنتشرةنافذة كبيرة تواجو الشماؿ للإضاءة العامة ب تمثمت قنيتيف أساسيتيف ىما ضوء النيار،التوفيؽ بيف تيسمح  ب

في المقاـ الأوؿ الوجو الشمالي داخؿ  ، تستيدؼإلى جانب مرآة عاكسة موجية جنوبا معمقة عمى فتحة السقؼ لمفناء
تلاعب بالضوء لتفعيؿ الالفناء. يمنح الوجو الشمالي المزجج إضاءة عامة فعالة لأغمب الفناء، بينما يسمح العاكس ب

مف خلاؿ عدة  University Crossing تـ تصميـ العاكس في و قد لفراغ.الأسطح المنحوتة الأساسية التي تحدد ا

https://www.researchgate.net/profile/Jae_Yong_Suk
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. وىي تتألؼ مف مجموعة ثابتة مف الأسطح التي يتـ Lam Partners و Perkins + Will محاولات قاـ بيا فريقي
 ت لمعاكسىناؾ عامؿ مساعد مشتو معايرتيا لتعكس و لتوجو أشعة الشمس الساقطة المتعددة عمى مدار اليوـ والسنة. 

يعمؿ و يتـ تعميؽ سطح خشبي منحوت عمى الجانب الشمالي الداخمي لمفناء بيف العاكس و الشرفات الرئيسية.  حيث
ضوء بتلاعب الىذا السطح بمثابة مصباح متذبذب ، ينشر و يفمتر ضوء النيار أثناء تشغيمو مف سطحو. والنتيجة ىي 

 سطح بسيط مضاء إضاءة اصطناعية.النيار المكثؼ والمتحرؾ عمى ما قد يكوف عادة 
 

 
 ( الفناء الداخمي15)الشكل                                   ( السطح الخشبي المنحوت عمى جدار الفناء 14الشكل)

 [28] (YONG SUK,2018)    المصدر:
 

، يطمؽ Grasshopperلمتأكد مف فعالية التقنية تـ القياـ  بمحاكاة عف طريؽ الكومبيوتر مف خلاؿ ممحؽ إضافي لػ 
تمكف الفريؽ مف تصور العلاقة المباشرة بيف تشكيؿ المبنى وأشعة الضوء حيث ، DIVA-for-Grasshopperعميو 

ختيار ىذه الآلية، احتاج الفريؽ إلى تحديد المحاكاة التي المنعكسة التي تـ إنشاؤىا في لحظة معينة خلاؿ العاـ. بعد ا
يجب استخداميا لتقييـ النموذج. كانت نتائج عمميات محاكاة ضوء النيار الأكثر شيوعًا )كقيـ الإضاءة والاستقلالية في 

يكف ىدؼ التصميـ ي ىذه الحالة ، لـ فضوء النيار والتي تحاكي مستويات ضوء النيار في الفراغ( أقؿ قيمة لمدراسة. ف
، نظرًا لتكويف السقؼ مستويات الإضاءة مرتفعة بشكؿ عاـىو زيادة مستويات الإضاءة الإجمالية في الفراغ )كانت 

العموي والجدار الزجاجي الشمالي(. إنما اليدؼ كاف تحديد أية توجييات لموح العاكس تعيد توجيو أشعة الشمس إلى 
إنشاء صور مف شأنيا أف توضح كيفية إعادة توجيو الضوء مع كؿ متغير ب Lamصالات الشرفة أبعد. قاـ فريؽ 

عاكس ، وكاف المطموب ىو إنشاء نموذج يمكنو تقديـ تصورات سريعة استنادًا إلى اتجاىات الموحة الأكثر فاعمية لزوايا 
 (.17( و ) الشكؿ16كما ىو موضح في ) الشكؿالشمس المعينة. 
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  انعكاس السطح المنتشر                         

 
         انعكاس سطح المرآة                       

 (  الفناء و الفتحة السماوية17)الشكل                            ( مقطع يوضح آلية العاكس                16)الشكل
 [28] (YONG SUK,2018)    المصدر:

 
يتـ تعميقيا عمى فتحة السقؼ.  التي  تـ استخداـ مجموعة مف الألواح الصمبة العاكس فقد  موقع و مادةأما فيما يتعمؽ ب

في  لييكؿ الداعـ لأدنى حد ممكف.قرص العسؿ لمحفاظ عمى ا بشكؿ الألومنيوـاختيار طبقة سفمية خفيفة الوزف مف  و
نظرًا لأنو تـ حؿ تقمب الزوايا الشمسية الواردة باستخداـ تنوع استخداـ وسائؿ التظميؿ الميكانيكية حيف لـ يكف ضروريا 

مف خلاؿ نظاـ كبؿ  ميمة وتـ تحقيقيا كانت القدرة عمى ضبط الزوايا النيائية لمييكؿ المعمؽإلا أف بالشكؿ اليندسي. 
 أفقي بسيط قابؿ لمتعديؿ.

لعاكس تصميـ كتمة افناقش الفريؽ مزايا و مساوئ موقع العاكس و كاف مفتاح النقاش كتمة المبنى و التوجيو. كما 
طية تـ تحديد أف تعمؽ بشكؿ رئيسي باتجاه الفناء و فتحتو السماوية. بالاستفادة مف مزايا مف الفتحات السماوية الخي

الأكثر فعالية ىو السطح العاكس الخطي الواقع في الجانب الجنوبي مف فتحة سقؼ الفناء. أما  التخطيط الأفضؿ و
بالنسبة لمادة سطح العاكس نفسو فقد اعتبرت متغير ميـ داخؿ التصميـ. ىدؼ التصميـ الأساسي لمعاكس إنتاج المعب 

الاعتبار، اختار الفريؽ لوحة الألومنيوـ المطروقة  عيفبالنشط مف الضوء عمى سطوح الفناء. مع وضع ىذا اليدؼ 
hammered aluminum panel  مع تشطيبات مرآةmirror finish يعمؿ التقعر و الدمامؿ البراقة لسطح المعدف .

مع استخداـ ألمنيوـ  ، كعدسات صغيرة تسمح بانعكاس الضوء الذي ينتشر دوف ضياع ممحوظ مف خلاؿ الامتصاص
الألومنيوـ المصقوؿ يعكس كمية  ، حيث أف أقراص العسؿالمعمقة ذات شكؿ موحات ال لإكساءكمؼ وغير مخفيؼ 

 (18) الشكؿ ىائمة مف الطيؼ المرئي.
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 يستخدم كعاكسو المطروق  (ألومنيوم أقراص العسل المصقول 18)الشكل

 [28] (YONG SUK,2018)  المصدر:

 الاستنتاجات و التوصيات:
 الاستنتاجات:

عندما يزيد طوؿ الفناء في الوقت الذي يبقى الارتفاع ثابت. فكمما كاف الفناء  DF عامؿ ضوء النيارتزداد قيمة      - 
و بالتالي يزداد مستوى DFسطحي و ذو ارتفاع قميؿ حيث مؤشر البئر منخفض تزداد درجة عامؿ ضوء النيار

 اء و زيادة مؤشر البئر.و بالتالي مستويات الإضاءة بازدياد ارتفاع الفن DFالإضاءة، في حيف تنقص درجة عامؿ ضوء النيار
 منخفضًا قدر الإمكاف. well indexفي حاؿ كاف شكؿ الفناء منتظما يفضؿ الحفاظ عمى مؤشر البئر      -
 يجب أف يتبع شكؿ الفناء شكؿ المبنى لتقميؿ المناطؽ ذات الاستقلالية لضوء النيار المنخفضة.      -
ذو الشرفات( معادلة مؤشر البئر، وبالتالي يكوف مف الأكثر تعقيدًا توقع )   لا يتبع الفناء ذو الشكؿ غير المنتظـ     -

و ممكف تطبيؽ معادلة مؤشر بئر الفناء التي تدرس الضوء فقط في الفراغات غير   سموكو مف حيث أداء ضوء النيار.
 لشرفة.المغطاة بالشرفات، أما مستويات الإضاءة أسفؿ الشرفة تتأثر بعمؽ الشرفة و ليس بمؤشر بئر ا

تزداد استقلالية الضوء في الطوابؽ السفمية بشكؿ طفيؼ باختلاؼ الارتفاع و زيادتو مف السقؼ إلى الأرضية      -
 بشكؿ متدرج، بالمقارنة مع الشكؿ القياسي الموحد الارتفاعات في كؿ الطوابؽ.

لنيار عمى الجدراف بشكؿ كبير. يمكف أف تؤدي زيادة انعكاس أسطح جدراف الفناء إلى تحسيف مستويات ضوء ا     -
تزيد درجة الإضاءة في المستويات العميا أو المتوسطة أكثر مف المستويات السفمية عمى جدراف الفناء. تحصؿ الأجزاء 

 العموية مف جدراف الفناء عمى الضوء المباشر، في حيف تحصؿ الجدراف المقابمة عمى مزيد مف الضوء المنعكس.
تصغير فتحات سقؼ الفناء لا يعني بالضرورة كمية إضاءة قميمة وغير كافية حيث يمكف وضع فتحات صغيرة و      -

 الاعتماد عمى تقنية ضوء النيار المنعكس التي تسمح بتوزيع الضوء بشكؿ كاؼ في الفراغ و تمنع الوىج.
فعندما تكوف واجية الفناء مكونة مف فتحات كبيرة تقؿ نسبة تأثير انعكاس الجدراف عند زيادة نسبة النافذة لمجدار      -

 و الجدراف المصمتة ذات مساحات قميمة تقؿ إمكانية الانعكاس في الطوابؽ السفمية.
التنوع في استخداـ الزجاج داخؿ الفناء بحيث يوجد المزيد مف الزجاج في المستويات الأدنى  و فتحات أصغر      -

 ؿ الوىج.في المستويات العميا لتجنب مشاك
تعد مستويات ضوء النيار عمى أسطح الفناء العمودية أكثر أىمية نظرًا لأنيا تشير إلى أداء ضوء النيار عند     -

 .الحدود بيف فراغيف مختمفيف في ضوء النيار
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 التوصيات:
يوصى بالقياـ بدراسة لضوء النيار في المراحؿ الأولى لعممية التصميـ باستخداـ تقنيات متنوعة حديثة كبرامج      -

 (.Diva and Grasshopper for Rhinoالمحاكاة ) 
إجراء دراسة تقييمية لما بعد الإشغاؿ لتقييـ أداء ضوء النيار بقياس مستويات الإضاءة في الفراغ في أوقات      -

 ة حيث أف دراسة أداء ضوء النيار المعتمدة عمى برامج المحاكاة تعطي مستويات إضاءة أعمى مف الواقع.مختمف
قد تستخدـ النباتات كعنصر ماص لمضوء لمتحكـ بالتوىج و لكف إذا لـ تستخدـ بالشكؿ و المكاف المناسب قد       -

 تمتص الضوء المفيد و تبقي القميؿ مف الضوء اللازـ للانعكاس.
أظيرت النتائج أف تحويؿ الفناء المسقوؼ مف مغمؽ إلى شبو مغمؽ يمكف أف يضاعؼ كمية ضوء النيار في      -

 الغرؼ المجاورة. كما أف البناء عمى ارتفاعات مختمفة ىو أكثر فائدة مف إنشاء فناء محاط بجدراف بنفس الارتفاع.
دة السطوح العاكسة في الأجزاء العموية مف الفناء لزيادة استخداـ جدراف ذات انعكاس عالي داخؿ الفناء و زيا     -

 الضوء المنعكس في الطوابؽ السفمية.
يفضؿ أف تكوف ألواف جدراف الفناء بيضاء أو ألواف فاتحة لزيادة الانعكاس عمى السطح، و بالتالي لزيادة      -

 .مستويات ضوء النيار عمى جدراف الفناء
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