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ABSTRACT  

Openings of external facades of the building is the element responsible for the perméabilité of 

natural lighting to the architectural space, as increased the percentage of openings for the 

external facade, greater the amount of daylight in the space, but it is accompanied by thermal 

gain inside the space. Therefore, the research focused on designing a simulated dynamics skin 

facade for the  of opening and closing the gaps of the cactus plant when exposed to the sun, 

but the simulation is done indirectly according to the organization 3.8, which is an 

organization responsible for simulating nature in various fields[1]. As the dynamics of 

movement in the cactus plant to reduce the transpiration process in the plant for the ability to 

adapt and survive, while the dynamics of opening and closing in the simulated interface of the 

plant to reduce the heat gain with the distribution of the amount of light required during the 

educational space (200-500 lux) according to the Egyptian code and ASHRAE -55 [2], for the 

student's ability to adapt with in the space and perform his mental tasks. The skin facade  was 

designing and the effect on the optical and thermal performance inside the space was 

measured using the Grasshopper-Rhino program, which is among the many available 

programs, but it allows the user to design a variable input model associated with it. Measure 

both the thermal and optical performance of the space using Diva, Honeybee to compare the 

thermal and optical performance before and after using skin facade was Mimic of nature. It 

was concluded that biomimetics contribute significantly to achieving thermal and visual 

comfort in educational spaces. 

فى الفراغ التعليمى   ى الحرار الاداء  و الواجهات المحاكية للطبيعة وتأثيرها على أداء ضوء النهار    

 3أحمد الكردى, 2هشام صبح, 1جهاد غنيمى

 1مدرس بقسم عمارة اكاديمية النيل بالمنصور ة 

 2-3   ا ستاذ  بق سم عمارة كلية الهندسة جامعة الازهر 

لملخصا  

للفر الطبيعية  المسئول عن نفاذية الاضاءة  العنصر  للمبنى هى  الخارجية  الواجهات  المعمارى، حي اتصميم فتحات  ث أن غ 

داخل   اكتساب حرارى  ولكن يصاحبها  الفراغ  فى  النهار  الضوء  كمية  زادت  الخارجية  للواجهه  الفتحات  نسبة  زادت  كلما 

عند تعرضها للشمس    الفراغ . لذلك ركز البحث على تصميم واجهة محاكية لديناميكية الفتح والغلق لثغرات نبات الصبار
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.  [1]لة عن محاكاة الطبيعة فى مختلف المجالاتوهى منظمة مسئو3.8لمنظمة  ير مباشر وفقا  غولكن تتم المحاكاة باتجاه  

حيث ان ديناميكية الحركة فى نبات الصبار للتقليل من عملية النتح فى النبات للقدرة على التكيف والبقاء على قيد الحياة بينما  

لتقلل للنبات  المحاكية  الواجهة  فى  والغلق  الفتح  ال  ديناميكية  الاكتساب  خلال  من  المطلوبة  كمية ضوء  توزيع  مع  حرارى 

التكيف داخل الفراغ  لقدرة الطالب على  ،ASHRAE-55[2] د لكس(وفقا للكود المصرى وكو500-200الفراغ التعليمى)

الفراغ باستخدام    .العقلية  مهامهأداء  و البصرى والحرارى داخل  تأثير على الاداء  الواجهة وقياس مدى  رنامج  بتم تصميم 

،Grasshopper-Rhino    المدخلات متغير  نموذج  بتصميم  للمستخدم  يسمح  ولكنه  المتاحة  العديدة  البرامج  بين  وهو 

باستخدام للفراغ  والبصرى  الحرارى  الاداء  من  كلا  قياس  معه  الحرارى    Diva,Honeybeeمتلازم  الأداء  لمقارنة 

للطبيعة.اس المحاكية  الواجهة  استخدام  وبعد  قبل  المحاكاتوالبصرى  أن  الراحة  نتج  تحقيق  فى  كبير  بشكل  تساهم  الحيوية  ة 

 الحرارية والبصرية فى الاماكن التعليمية. 

 الواجهات المحاكية للطبيعه،أداء ضوء النهار،الأداء الحرارى.  الكلمات المفتاحية :

 مقدمة  .1
النهاركمر  يتوف   منها    تطلب الفراغات التعليمية معايير متعددة لقدرة الطالب على تأدية عمله بشكل مريح -200)ية ضوء 

اخر    1/10بنسبة  الفراغ  خلال  اوتوزيعه  لكس(500 فى  الرؤية  على  القدرة  وعدم  النافذة  من  بالقرب  وهج  وجود  لعدم 

-25.6وتتمثل فى ان تكون متوسط درجة الحرارة داخل الفراغ    داخل الفراغ  الراحة الحراريةمعايير  مراعاة    ،[3]الفراغ

سيلزية34.5 النسب  درجة  )والرطوبة  من  لمعيار    (%70/ 40ية  تصميم  .  ISO-7730  [3,4]وفقًا  على  البحث   فركز 

التحكم فى كمية ضوء النهار وتوزيعها وفقا لتصميم الفتحات مع مراعاة  دورًا أساسيًا في  حيث ان لها      الحيوية  الواجهات

.  الحرارية داخل الفراغ التعليمى  ؤثر على الراحةيعدم وجود نسب فتحات كبيرة للتقليل من الاشعاع الشمسى المباشر الذى  

و الصبار  نبات  تكيف  لدراسة طرق  للطبيعة  اللجوء  تم  الجاف ديناميكية  لذلك  الحار  المناخ  فى  البقاء  على  لقدرته  الحركة 

ل الصبار  ديناميكية حركة فى  بالقاهرة ، ثم تصميم واجهة محاكية  لمننبات  المصنف وفقا  المباشر  ،  3.8مة  ظبالاتجاه غير 

  تقييم الاداء البصرى السنوى للمعايير التى تم ذكرها سابقا، يتم    وفقا  اليومىاداء الفراغ البصرى  على    ا مدى تأثيره  وتقييم

( قيمة  خلال  )ASE,SDAمن  يستخدم  LEED4(وفقا  البيئي.  والتصميم  الطاقة  في  الريادة  تصنيف  نظام   )LEED  

( النهار  ضوء  استقلالية  مثل  العمل   ( DA=DAYLIGHT ATOUNMMYمقاييس  لساعات  المئوية  النسبة  هي 

. لتقييم  [5,6,7]السنوية التي يمكن خلالها تلبية جميع احتياجات الإضاءة للمبنى أو جزء منها من خلال ضوء النهار وحده  

( هو  SDA= SPITIAL DAYLIGHT ATOUNMY)  مقياسان هما: يتم تحديد  ( ،  DAاستقلالية ضوء النهار )

٪ من إجمالي الساعات المشغولة  50لوكس( لما لا يقل عن    500ستوى شدة الاضاءة  المحدده )التي تتجاوز م  لنقاط التحلي

لـ   المئوية  النسبة  تكون  أن  يجب  الأقل    SDAبينما  لتحقيق  75على  السنوي لأشعة  .  LEEDنقاط    3إلى    ٪2  التعرض 

لتحليل التي تتجاوز  مئوية لنتائج ال( يحسب هذا المقياس النسبة ا(ASE= ANNUAL SUN EXPOUSRE   الشمس

ساعة من الساعات المشغولة من خلال جمع وترشيح قيم   250لوكس ، لما لا يقل عن    1000مستوى الإضاءة المحدد ،  

لـ    3650الإضاءة لكل نقطة تحليل على مدى   النهائية  المئوية  النسبة  مع إجمالي عدد الساعات لكل    ASEساعة ، وتقديم 

 [5,6,7] .٪10المباشرة بحيث لاتزيد عن ض لأشعة الشمس رنقطة تحليل تتع

الهواء    لكى يتم تقييم الاداء الحرارى يجب قياس كل من: ( داخل الفراغ ومقارنتها  Air Temperature)درجة حرارة 

من   اكبر  الحرارة  شديد  الطاقة  لتوفير  مصرى  كود  من  الموثق  حار  37.5بالمعيار  سيلزية،  درجة    37.5-34.5درجة 

إلى  لسي يميل  مريح،  34.5-25.6الحرارة  زية،  سيلزية  البرودة،  25.6-22.6درجة  إلى  يميل  سيلزية  -17.5درجة 

 درجةسيلزية. 14.5درجة سيلزية شديد البرودة اقل من 17.5-14.5درجة سيلزية، بارد  22.6

النسبية    ا ء في الهواء مماهى ضغط بخار المISO-7730  (2005  )[3]وفقًا لمعيار  (Relative humidity)الرطوبة 

 ٪.  70-40التبخر من الشخص وعندما تكون الرطوبة النسبية بين  حرارةيؤثر على فقدان 

الهواء الهواء تؤثر) (  Air velocity)سرعة  والبيئة  سرعة  الشاغل  بين  الحراري  الحراري  التبادل  على  الفضاء  في 

الهواء الناجم عن تدفق الهواء الطبيعي أو بيعية هو تدفق  طالداخلية هناك نوعان رئيسيان من سرعة الهواء ، سرعة الهواء ال

ذلك   في  بما  الميكانيكية  الأنظمة  الناتجة عن  القسري  الهواء  الثاني سرعة  يستلزم  أساسي  بشكل  الجوي  الدوران  أو  الطفو 

=< الصيف  فى  الهواء  لسرعة  القياسية  المعايير  فتعتبر  الدائمة  والمراوح  الشتاء 0.20السقف  م/ث،وفى 

 .[3,4].م/ث0.15=>
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 ( موقع  على  النتائج  رصد  مدى   (CPE=CENTER FOR THE BUILT ENVIRONMENTثم  لمعرفة 

، يمكن التعبير   المعترف بها عالميًا ISO 7730 و ASHRAE 55 وفقا لمعايير,تحقيق الغلاف فى تحقيق الراحة الحرارية

هو مؤشر يهدف  ( PMV)    .[15]بعد رصد النتائج لكل مسامية.PPD و PMV عن حدود الراحة هذه بواسطة مؤشرات

التنبؤ بالقيمة    .و من سبع نقاط  ساس الحراري وهحمجموعة من الاشخاص تعتمد على مقياس الإ  لأصوات  المتوسطةإلى 

لمعايير)  الداخلية   (   ASHRAE/ISO standardsوفقا  الحرارة  إنتاج  يكون  الحراري عندما  التوازن  على  الحصول  يتم 

يمكن أن يتأثر التوازن الحراري للفرد بمستويات النشاط البدني وعزل الملابس بالإضافة  .للشاغلين هو نفسه فقدان الحرارة 

معايير الحراري  إلى  تحديد PMV بمجرد حساب   .ةالبيئة  المئوية  PPD يمكن  للنسبة  كميًا  تنبؤًا  يؤسس  الذي  الفهرس  أو 

أساسًا النسبة المئوية للأشخاص المتوقع أن   (PPD) للركاب غير الراضين حرارياً )أي دافئ جداً أو شديد البرودة(. يعطي

الت الرئيسية  المحلية. العوامل  الراحة  فيها   تسبب الانزعاج  ييشعروا بعدم  المرغوب  التدفئة غير  أو  التبريد  الموضعي هي 

المحسوب. من أجل أن تتوافق نطاقات   PMV٪ ، اعتماداً على  100٪ إلى  5من    PPDلجسم الانسان. يمكن أن يتراوح  

 النتائج للوصول   ثم يتم مقارنة  PPD  [8]٪  20أعلى من    الفراغ الراحة مع المعايير ، يجب ألا تكون النقطة المشغولة في  

 وفقا للمعايير السابقه.  لافضل معالجه تحقق كلا من الراحة الحرارية والبصرية معا

 المشكلة البحثية  .2

وزيادة درجة الحرارة الناتجة عن شدة  ،نظرا لنسب فتحات الواجهة قاعة المحاضرات خلال التوزيع غير المتكافئ للإضاءة

ال الواجهة الزجاجية  الشمسي على  التعليمى  ا على راحة الإنسان وإنتاجيتهسلبً تؤثر    نوبيةجالإشعاع  الفراغ  . من هنا داخل 

تظليل لإضاءة   أنظمة  تطوير  على ضرورة  تدلان  المشكلتين  هاتين  معظم   الفراغفإن  على  وتوزيعه  وهج  بدون  التعليمي 

 . الراحة الحراريةالمساحة دون التأثير على 
 

 هدف البحث  .3

والحرا البصرية  الراحة  الر تحقيق  داخل  معا  نبات  ية  لديناميكية  محاكية  خارجية  واجهة  تصميم  خلال  من  التعليمى  فراغ 

 الصبار. 

 منهجية البحث  .4

 -:مراحل ثلاث تنقسم المنهجية الى 

 التعرف على النموذج التعليمى المقترح الأولى :  المرحلة

بمبنى ع بإمبابة   الطيران  بمعهد هندسة وتكنولوجيا  الدراسة   إختيارعينة  قاعة محاضمتم  اختيارها  ارة)  تم  رات ومرسم( 

مدار   على  بالقاعة  العمل  لطبيعة  ساعه3نظرا  من  للساعة 9سنوات  الاضاءة  6صباحا  يستخدمه  الطلاب  ان  فوجد  مساء 

الصناعية وتكييف على مدار اليوم نظرا لشدة الحرارة المكتسبة عند فتح النافذه مع عدم توزيع  كمية ضوء خلال الفراغ كما 

 . الىالجدول التفى  حهو موض
 (يوضح بيانات الفراغ الذى يتم عليه الدراسة  1جدول)

 المصدر:معهد هندسة وتكنولوجيا الطيران

  
 

 وتقييم الاداء  تعريف خطوات البرنامج المستخدم فى المحاكاةالثانية:  المرحلة

وتعريفه القاعه على هيئة اسطح كل حائط على حدى    لمقترحلنموذج االبناء    Grasshopper-Rhinoتم إستخدام برنامج  

السقف ثم الارضية، البصرى  ثم  الاداء  ا  لقياس  البرنامج   استخدتم  من خلال تحديد    plugin Grasshopper-Divaم 

مقا بالل  0.5*0.5س  شبكة  الضوء  كمية  ارتفاعوقياس  على  الفيزيائية   م0.75كس  الخصائص  تحديد  موضح  ثم   كما 

   [9]بالجدول

 
 المستخدمة بالفراغ للمحاكاة البصرية قبل وبعد المعالجة  الخصائص الفيزيائيةيوضح  ) 2جدول)

https://www.simscale.com/blog/2019/08/what-is-ashrae-55-thermal-comfort/
https://www.iso.org/standard/39155.html
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 قة المصدر:الكود المصرى لتوفير الطا 

 الخصائص الفيزيائية  المستخدمة بالفراغ لقياس الاضاءة 

فااى   الزجاااج الارضيات الاسقف الحوائط أبيض

حالاااااااة بعاااااااد 

 المعالجة

ة حالاا  فااى  الزجاااج

 الواقع

غاااالاف الخااااارجى ال

معااالج عااا    )معدن 

للحااارارة كماااا فاااى 

 مبنى البحار

 20الانعكاس= %80الانعكاس= %70الانعكاس=

% 

النفاذية 

(VT=)80% 

النفاذية 

(VT=)60% 

 ٪35الانعكاس =

 

الطقس) ملف  من  موقع  وتحديد  اليوم  هذا  فى  السماء  حالة  تعريف   Cairo Intl Airport, ALثم 

Qahirah,EGY.etmy) كما هو موضح بالشكل التالى   يل هذه البيانات بأداة قياس شدة الاضاءةثم توص 

 

 
 . Diva-Grasshopperيوضح مراحل مُحاكاة ضوء النهار في  :(1شكل)

 المصدر:الباحثة 
استخدام   تم  الحرارية  الراحة  المناخ     plugin Grasshopper -honeybeeولتقييم  وملف  الموقع  تعريف  من خلال 

بالقاهرة  ا وكثافه لخاص  والاسقف  الحوائط  او  الارضية  وسمك  للاسطح  الخشونة  خلال  من  الفيزياءية   والخصاءص 

 .(2كما هو موضح في الشكل) [3,4]والتوصيل الحرارى من خلال الكود المصرى لتوفير الطاقة 
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 تعريف الخصائص الفيزيائية لاحد الاسطح ( يوضح 2شكل)

 المصدر الباحثة 

 

تجم الاسطي ثم  تع  بمواد  الطقسح  ملف  تشغيل  مرحلة  عمل  ثم  الفراغ  تعريف  اداة  خلال  من   Cairo Intl)شطيبها 

Airport, AL Qahirah,EGY.epw)  ,( من الساعة  8/2019/ 15وتحديد يوم )مساء حيث أنه فى  6صباحا حتى  9

 حلة محاكاة الأداء.بمرحلة تشغيل مر مهذا اليوم أشد درجة حرارة ناتج من دراسة المناخ وتوصيله بالفراغ المجمع ثم قيا
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 يوضح مراحل المُحاكاة الحرارية ) 3جدول )
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 المصدر:الباحثة 

 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 

 تجميع الاسطح لتعريف الفراغ 
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 نتائج محاكاة ضوء النهار والحرارة بإستخدام الحاسوب قبل المعالجة

تأثير مدى  تقييم  ا  ) تم  الزجاجية  نفاذية  النافذه  ذات  يو  ٪60لغامقة  المعالجة  قبل  الاضاءة  شدة  على  قليله(  م وانبعاثية 

  كما موضح   م0.75( ظهرا حيث تم رصد على مستوى مكتب الرسم1.00فتم رصد نتائج الإضاءة الساعة )  15/8/2019

 .  بالشكل)(
 

 

 ية ب يوضح نتائج الاضاءة الناتجة من المحاكاة الحاسو (3شكل)

 المصدر الباحثة 

تتعدى نافذه  من  بالقرب  باللكس  الاضاء  شدة  أن  وجود  600وجد  على  يدل  وهذا  من  لكس  بينما  الشباك  من  بالقرب  وهج 

من   اقل  الاضاءة  شدة  معدل  الفراغ  الرابع لاخر  المعدل  200الصف  ان  حيث  عمله  الطالب  لتأدية  كافى  غير  وهذا  لكس 

 (10:1(بينما المعدل القياسى لنسبة التوزيع)54:1لتوزيع)الكس( ونجد نسبة 500-200القياسى من) 
 

درجة    42والتي كانت أعلى درجة حرارة مسجلة عند  15/8/2019قبل المعالجة يوم  تم قياسها  اما بالنسبة لدرجة الحرارة

 درجة داخل الفراغ.32( سجلتhoneybee-grasshopperمئوية خارج الفراغ، وذلك عن طريق)

 

 توصيل كل ما تم تعريفه فى السابق بتحديد العناصر المراد قياسها والضغط على اداة التشغيل 
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 سط الحرارة بالفراغ قبل المعالجة يجة متوت يوضح ن ) 4شكل)

 المصدر:الباحثة 
 

تصميم غلاف خارجى للواجهة لتقليل الاشعاع الشمسى مع توزيع جيد للضوء داخل  من خلال النتائج السابقة وجد ضرورة  

 الفراغ.

 وتصميم الغلاف الخارجى المرحلة الثالثة:دراسة تحليلية لنبات الصبار

فتم مراقبه ديناميكيــة (SEMمن حيث الغلق والفتح باستخدام المجهر الالكترونى )  كة لنبات الصباررديناميكية الح  تم دراسة

وفقا للاشعاع الشمسى لمعرفة قدرة النبات على التكيف والبقاء مــن خــلال تقليــل عمليــة النــتح ويــتم ذلــك مــن خــلال  الحركة

بمســامية النبــات وهــى المســئوله علــى تشــبع النبــات   فالاشواك المخروطيه للصبار حيث ان فى نهاية الاشواك ثغرات تعر

ــل بالمــاء المجمــع مــن الضــباب فتتضــخم الاشــواك تكــون  ــق هــذه المســام كلمــا زادت درجــة الحــرارة فتمي ــم تغل ــه ث مدبب

 كما هو موضح بالشكل التالى  .[10,11]الاشواك

 
 مع البيئة الصحراوية  ه(يوضح شكل  نبات الصبارفى طريقة تكيف5شكل)

   .(Jie Ju,Others,2012)  المصدر:

 

ديناميكية الحركة لتقليل من  للواجهه الجنوبية المُحاكية أشواك نبات الصبار من حيث تصميم الغلاف الخارجىل تم اللجوء

 راعاة توزيع الضوء خلال الفراغ.مالاشعاع الشمسى داخل الفراغ مع 

ــات ا ــة لنبــ ــة المُحاكيــ ــه الجنوبيــ ــارجى للواجهــ ــلاف الخــ ــميم الغــ ــم تصــ ــوتر تــ ــرامج الكمبيــ ــتخدام  بــ ــبار بإســ لصــ

(Grasshopper-Rhino ــة ــدائن القابلـ ــن اللـ ــبة مـ ــالج بنسـ ــدن المعـ ــادة المعـ ــميمه بمـ ــم تصـ ــة وتـ ــة الجنوبيـ ( للواجهـ

وحــدة مــن مثلثــات  16مــن خــلال تقســيم المربــع الواحــد الــى  ة، فــتم تصــميم  وحــد٪35للطــى ومعامــل انعكاســها 

ــى نصــف المثل ــم توصــيل القواعــد ال ــى متســاوية ث ــة عل ــل جه ــف ك ــل وتعري ــر مكتم ــل لتصــميم هــرم غي ــات بشــكل مائ ث

ــى ال ــة وتعريـــف علـ ــيلهم كمجموعـ ــم توصـ ــا ســـطح ثـ ــيلهم ب) (Grasshopper)انهـ ــتح  componentوتوصـ (لفـ

ــطح  ــق الاس ــر foldedوغل ــلال دائ ــن خ  ــ ةم ــطح ي ــع الاس ــا تقط ــث وفق ــتويات المثل ــق مس ــرد وتطبي ــى ف ــا ف تحكم قطره

https://askabiologist.asu.edu/plants-desert
https://askabiologist.asu.edu/plants-desert
https://askabiologist.asu.edu/plants-desert
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ســم كــل خطــوة وفــى نفــس 10(ســم علــى التــوالى مــع تــدرج 90-10لفتحــات مــن ))لفكــرة الشمســية( فتــدرجت مســاحة ا

متــر 1(ســم علــى التــوالى بحيــث يبعــد الغــلاف عــن الواجهــة ب90الــىpatern()10الوقــت يــتم اخــتلاف بــروز )

 لتقييم الراحة البصرية والحرارية على حد سواء،  كما هو موضح في الجدول التالى. سم، 90وعمق الغلاف
 

 Grasshopperم الواجهة المحاكية لنبات الصبار بإستخدام تصمي  (4جدول)

 المصدر:الباحثة 

 

 
 

 

   

  
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

السنوى ب) الضوء  تقييم  أداة  استخدام  إنشاء شبكة )diva4تم   وذلك عن طريق  م   0.75( عند مستوى  0.5×    0.5(  

الفيز الخصائص  وتحديد  المكتب  الطقس)سطح  ملف  من  موقع  تحديد  ثم  قبل  ذكرمن  كما  للفراغ   Cairo Intlيائية 

Airport,Al Qahirah,EGY.etmy) (المستخدمة الأداة  البيانات  هذه  توصيل  ( ANNUALDAYLIGHTثم 
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من  9لتقييم   نبات    حالات  من  لكل  لنبات  الدراسة  المحاكية  للواجهة  التسعة  الحالات  أن  حيث  النبات.  وثغرات  الصبار 

الواجهة  ال سمك  مع  المسامية  فرق  9صبارستتدرج  مرحلة  كل  والعمق  0.1مراحل  للمسامية  م 

 م. 1( وتبعد عن الواجهة بمسافة1.00وعمق0.1وتبدأ)مسامية
 

 اجهة و( يوضح بيانات الغلاف الخارجى لل5جدول)

 المصدر الباحثة 
المسافة بين   

الغلاف وواجهة  

 المبنى 

 ابعاد الفتحات 

 مية المسا العمق او سمك 

نبات  

 الصبار 

 م 0.9م الى  0.1من م 0.1م الى1.00من  م 1.00

 . Daylight Availabilityو  sDA( بيانات الإشعاع التي تم تعيينها لمقياس 6جدول)

 IES ,2012  :المصدر

Ambient bounces Ambient Divisions Direct threshold 

6 1000 0 

 ( الشمس  السنوي لأشعة  التعرض  الASEيعتبر  هو  تستخدمه  (  الذي  الثاني  أي   LEEDمقياس  يبحث عن  والذي   ،

لنقاط  المئوية  النسبة  المقياس  هذا  يحسب  المباشر.  الشمس  سيما وجود ضوء  لا   ، البصري  للازعاج  محتمل  مصدر 

ساعة من الساعات المشغولة دون   250لكس( ، لما لا يقل عن    1000مستوى الإضاءة المحدد )    زالتحليل التي تتجاو

  3650لجمع وتصفية قيم الإضاءة لكل نقطة تحليل على مدى    Grasshopperهمة من السماء. تم استخدام  أي مسا

نقطة تحليل تتعرض لأشعة الشمس   إلى جانب إجمالي عدد الساعات لكل ASEساعة ، وتقديم النسبة المئوية النهائية لـ 

 .  [3,4,12]اشرةالمب

 (ASE)مقياس(  بيانات الإشعاع التي تم تعيينها ل7جدول)

 IES ,2012  :المصدر

Ambient bounces Ambient Divisions Direct threshold 
0 1000 0 

 

 

 (يوضح برمجه تقييم السنوى لاداء ضوء النهار5شكل)

   المصدر:الباحثة

 

 

 

 

 سنوى ضوء النهار قبل وبعد المعالجهتقييم أداء  جنتائ .5
أن نسبة توزيع الاضاءة داخل الفراغ تؤكد على عدم وجود راحة بصرية حيث  ووجد   قبل المعالجة  تم تقييم الاضاءة السنوية

المناطق التي تلقت زيادة في ضوء     ٪45ان نسبة الوهج التى تؤدى للازعاج البصرى تصل الى   الفراغ بينما  لنهار افى 
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المستهدفة   إلى الإضاءة  الوصول  تم  الى    10حيث  التال٪27أضعاف تصل  الجدول  فى  الى  كما هو موضح  ى، مما يؤدى 

 الاحتياج لمعالجة لتحسين الاضاءة فى الفراغ. 

 ( يوضح نتائج الأداء البصرى قبل المعالجة خلال العام وفقا لمقاييس الضوء الديناميكى8جدول)

 المصدر:الباحثة 

 

المحاكية   الواجهة  أداء  تقييم  محاكاة  خلال  بالماءمن  التشبع  حالات  فى  الصبار  فى   لنبات  المذكورة  المعالجة  حالات  فى 

الراحة  ا على  تأثيرها  ورصد  الديناميكية  البصرية  لمنهجيه  التقييم  لمقاييس  للنتائوفقا  التوصل  موضحه تم  كما  التالية  ج 

 والمخطط التالى  بالجدول

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( يوضح نتائج للغلاف المحاكى لنبات الصبار وفقا معايير القياس الديناميكىة9جدول)

 ( Daylighting Performanceضوء النهارالسنوى) اداء متقيي

 
 

 

Partially = 45%, Day lit = 28%, 

Overlit = 27% 
ASE = 45% Daylight Autonomy =55% 
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 ا

 لمصدر:الباحثة ا

 

 

 

 

كما تم توضيحها ســابقا وكمــا هــو LEEDالديناميكية وفقا لمعايير تم رصد اهم نتائج تقييم الضوء  من خلال نتائج  المحاكاة السابقة  
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 موضح فى جدول التالى 

 ( يوضح نتائج للغلاف المحاكى لنبات الصبار وفقا معايير القياس الديناميكىة10جدول)

 باحثة لالمصدر:ا

 Daylight 

Atonmey 
Daylight Avaliable 

Annual 

sunlight 

Exposure 

SDA(%) 

  PARTIALY 

daylit 
Daylit Overlit   

0.1وسمك   0.9(مسامية 1معالجة)   98% 2% 78% 20% 10 89 

0.2وسمك   0.8(مسامية 2معالجة)   97% 3% 94.5% 2.5% 6.6 95 

0.3وسمك   0.7(مسامية 3معالجة)   98% 2% 87.4% 11.6% 5 95 

0.4وسمك   0.6(مسامية 4معالجة)   100% 0% 97.5% 2.5% 2 98 

0.5وسمك   0.5(مسامية 5معالجة)   100% 0% 85.5% 14.5% 8 92 

0.6وسمك   0.4(مسامية 6معالجة)   97% 2% 78% 20% 14 77 

0.7وسمك   0.3(مسامية 7معالجة)   73% 27% 68% 5% 6.6 63.5 

0.8وسمك   0.2(مسامية 8معالجة)   69% 31% 57% 12% 7.5 66.3 

1وسمك   0.1(مسامية 9معالجة)   0% 99% 0 1% 1 0 
 

الدراسة الم وجد أن أقضل نتائج LEEDحاكية لنبات الصبار من حيث افضل نتائج لتحقيق نقاط  من خلال مقارنة حالات 

معالجة معالجة  1من  )  5الى  جدول  فى  مبين  مسامية13-6كما  الفضلى  النتيجة  ولكن  ان   0.6(  حيث 

ASE=2,DAYLIGHTATOUNMY=100% كما هو موضح بالجدول التالى والمخطط 

 LEEDلنبات الصبار وفقا لمعايير (يوضح أفضل نتائج للغلاف المحاكى 11جدول)

 المصدر:الباحثة 
 

 

 

Daylighting Performance 

  

 

Partially = 0% Daylit = 97.5% 

Overlit = 2.5% 
ASE = 0% Daylight Autonomy =100% 
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 كىة يوضح افضل نتائج للغلاف المحاكى لنبات الصبار وفقا معايير القياس الدينامي ( يوضح 6الشكل)

 المصدر:الباحثة 

اليومى التقييم  لتقييم مدى     LEEDيتم من خلال تقييم افضل عينات تم استنتاجها من تقييم السنوى وفقا لمعايير    أما 

درة  ( للق2019/ 15/8مساء( فى يوم محدد)6-صباحا9العمل اليومى)  تادائها البصرى والحرارى معا على مدار ساعا

لف مناسبة  مسامية  افضل  معرفة  الضوء 6عصراو3ظهراو12صباحاو9ترات)على  كمية  قياس  افضل  تحقق  مغرب( 

،من خلال مقارنة نتائج الحرارة   ASHREE55وتوزيعه خلال الفراغ التعليمى المحدد مع تحقيق راحة حرارية وفقا  

دراسة  ةوالاضاء من  استنتاجهم  تم  الذى  من  غلاف  ب  لكل  التوزيع  نسبة  مقارنة  يتم  للاضاءة  فبالنسبة  القيمة سنوية، 

وهى   وهى  10:1المعيارية  المعيارية  بالقيمة  الفراغ  داخل  الضوء  كمية  فتحات 300ومقارنة  لافضل  للوصول  لكس 

 مناسبة مع الاوقات المختلفة 

 ضل عينات من تقييم السنوىفنتائج المحاكاة خلا  ساعات اليوم لا .6

لل المحدد  باليوم  العمل  التى تمت على مدار ساعات  المحاكاة   الى  9(من15/8دراسة)من خلال  فتم رصد  6صباحا  مساء، 

لمعايير   وفقا  الحرارية  للراحة  المحققة  الاساسية  العناصر  أهم  على   ASHREEنتائج  وتوقيعها  الحرارية  الراحة  لتحقيق 

ل السيكوموترية  الحركخريطة  راحة  يحقق  حل  لافضل  للوصول  حالات  افضل  مقارنة  ثم  حالة  شدة  ل  رصد  وتم  ارية، 

( فى  HOURLYالاضاءة  العمل  على  الطالب  لقدرة  المطلوبة  الاضاءة  كمية  خلال  من  بصرية  راحة  لتقييم   )

الفراغ و 300الفراغ) نسبتها من مساحة  و  الفراغ    لكس(  الاضاءة خلال  توزيع  دراسة  ،  نسبة  يتم  توزيع ضوء  مثم  عدل 
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النسب الناتجة مع  النسبة  لمقارنة  الضوء  القياسية  النهار على مسافة ويتم رسم منحنى توزيع  تم    10:  1ة  دراسة  لكل حالة 

 ول التالى.ااختيارها من تقييم السنوى للنباتين كما هو موضح بالجد

 على مدار ساعات العمل  ت نبات الصبار(  مقارنة بين تقييم اداء ضوء النهار اليومى والحرارى لافضل حالا13جدول)

 المصدر:الباحثة 
[1]  
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 ثغرات النبات( -مناقشة نتائج تقييم الراحة البصرية والحرارية اليومية )لنبات الصبار .7

ال  من خلال القيم)البصرينتائج  التالى لكل من  ة والحرارية(  مُحاكاة على مدار ساعات يوم العمل التى تم ذكرها فى جدول 

 ية. لنبات، تم استنتاج الملاحظات التالللحالات الدراسية المُحاكية لمسامية ا
 

 على مدار ساعات العمل  نبات الصبارحالات   (  متوسط ضوء النهار باللكس13جدول)

 ثة احالمصدر:الب 

الاعمدة 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1

قبل المعالجة 1700 1550 1410 1290 1150 970 830 550 337 180 79 64 51 37 24 71

معالجة)1( مسامية0.9وسمك 1.1 1650 1450 1343 1150 1000 850 750 570 500 363 345 338 300 295 250 7

معالجة)2( مسامية0.8،وسمك 1.2 1550 1350 1260 1100 950 750 550 500 450 410 370 350 320 280 200 8

معالجة)3( مسامية0.7،وسمك 1.3 1460 1300 1200 1000 850 700 500 450 360 330 300 260 240 200 150 10

معالجة)4( مسامية0.6وسمك 1.4 1350 1150 884 740 600 500 384 320 300 280 254 190 174 156 120 11

معالجة)5( مسامية0.5وسمك 1.5 1200 1055 815 698 576 450 332 280 250 200 190 160 140 130 100 12

الاعمدة 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1

قبل المعالجة 1800 1650 1450 1300 1150 979 800 582 393 196 87 68 58 45 26 69

معالجة)1( مسامية0.9وسمك 1.1 1772 1550 1450 1350 1200 1000 850 700 600 580 550 450 400 350 300 6

معالجة)2( مسامية0.8،وسمك 1.2 1700 1500 1350 1150 950 750 650 600 550 480 400 350 300 278 250 7

معالجة)3( مسامية0.7،وسمك 1.3 1650 1400 1250 1000 850 650 600 550 500 450 420 380 350 289 200 8

معالجة)4( مسامية0.6وسمك 1.4 1600 1350 1200 950 750 600 550 500 440 400 350 328 300 250 170 9

معالجة)5( مسامية0.5وسمك 1.5 1500 1300 1150 850 650 550 500 450 400 350 300 270 250 200 150 10

الاعمدة 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1

قبل المعالجة 1862 1742 1650 1500 1280 1096 900 750 425 215 92 79 62 49 32 58

معالجة)1( مسامية0.9وسمك 1.1 1800 1600 1500 1350 1200 1000 850 700 600 580 550 500 450 400 360 5

معالجة)2( مسامية0.8،وسمك 1.2 1750 1550 1350 1040 880 790 700 600 550 500 500 485 425 365 350 5

معالجة)3( مسامية0.7،وسمك 1.3 1700 1400 1250 980 840 786 661 584 500 463 431 428 400 310 250 7

معالجة)4( مسامية0.6وسمك 1.4 1650 1390 1200 960 800 700 550 500 450 429 412 380 350 289 200 8

معالجة)5( مسامية0.5وسمك 1.5 1600 1345 1164 900 750 650 520 463 431 415 378 353 320 276 170 9

الاعمدة 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1

قبل المعالجة 1550 1350 1200 1000 900 800 650 500 340 165 76 64 47 33 20 78

معالجة)1( مسامية0.9وسمك 1.1 1445 1300 1150 950 850 740 500 440 400 350 300 255 200 170 128 11

معالجة)2( مسامية0.8،وسمك 1.2 1336 1144 1000 850 750 550 400 320 300 280 254 184 174 156 128 10

معالجة)3( مسامية0.7،وسمك 1.3 1280 1100 950 750 600 452 320 300 260 200 200 168 148 136 90 14

معالجة)4( مسامية0.6وسمك 1.4 1240 1050 800 700 550 450 350 280 228 176 160 152 148 132 86 14

معالجة)5( مسامية0.5وسمك 1.5 1100 950 750 650 500 320 264 204 168 144 120 112 104 96 60 18

نهار الساعة 6مساء متوسط ضوء ال

صبار الغلاف المحاكى لنبات ال

نهار الساعة 9صباحا متوسط ضوء ال

نهار الساعة 12ظهرا متوسط ضوء ال

نهار الساعة 3عصرا متوسط ضوء ال
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 أولاالساعة التاسعة صباحا

٪ مــن مســاحة المســاحة قــد حققــت مســتوى كثافــة 6)تحتوي الواجهة على نافذة زجاجيــة( ، وجــد أن   قبل المعالجة

( لكس ليتمكن الشخص من الرسم داخل القاعة وفق المعايير المذكورة في المدونة. كان معدل 500-200الإضاءة القياسي )

، وهــذا يعنــي أن هنــاك وهــج بــالقرب مــن   10:1مقارنة بمعدل التوزيــع القياســي    71:1النهار داخل المساحة    توزيع ضوء

 النافذة وعدم القدرة على الرؤية في نهاية القاعة ، أي أن الشخص لا يشعر بالراحة البصرية.

٪ من مساحة الفراغ حققت 46( ، وجد أن  0.9والمسامية    1.1الجلد المزدوجة بسمك    )واجهة  في المعالجة الأولى

( لكس، ليتمكن الشــخص مــن الرســم داخــل القاعــة وفــق المعــايير المــذكورة فــي 500-200مستوى شدة الإضاءة القياسية )

٪  وعــدم 43، هذا يعني أن هناك وهجًا بالقرب من نافذة بنســبة  7:1المدونة.وكان معدل توزيع ضوء النهار داخل المساحة 

٪ مــن 13البصــرية فــى  ٪مــن الفــراغ ويشــعر بالراحــة33٪ ، أي أن الشخص يحقق عملــه فــى  0  القدرة على الرؤية بنسبة

 الفراغ.

٪ من مساحة الفراغ حققت 46( ، وجد أن  0.8والمسامية    1.2)واجهة الجلد المزدوجة بسمك    في المعالجة الثانية

اعــة وفــق المعــايير المــذكورة فــي ( لكس، ليتمكن الشــخص مــن الرســم داخــل الق500-200مستوى شدة الإضاءة القياسية )

٪  وعــدم 26، هذا يعني أن هناك وهجًا بالقرب من نافذة بنســبة  8:1النهار داخل المساحة المدونة.وكان معدل توزيع ضوء 

 ٪ من الفراغ.45٪من الفراغ ويشعر بالراحة البصرية فى 58٪ أي أن الشخص يحقق عمله فى 6القدرة على الرؤية بنسبة 

٪ من المساحة حققت معيــار 48أن  ( ، وجد0.7والمسامية 1.3)واجهة الجلد المزدوجة بسمك  لثالثةفي المعالجة ا

. هذا يعني أن هناك نسبة توهج 10:1توزيع ضوء النهار داخل المساحة كان ( ومتوسط  500-200كثافة الإضاءة القياسي )

٪ ، أي تحقيــق نســبة مئويــة مــن معــدل 13لرؤية بنسبة  ٪ من مساحة الفراغ وعدم القدرة على ا46بالقرب من النافذة بنسبة  

لنهار، ولكن الزيادة في معدل عدم القدرة على الرؤية في المساحة أدت إلى غالبيــة النــاس لا يشــعرون براحــة توزيع ضوء ا

 بصرية داخل الفراغ.

لمســاحة حققــت ٪ مــن ا38( ، وجــد أن 0.6والمســامية 1.4)واجهــة الجلــد المزدوجــة بســمك   في المعالجة الرابعة

. هــذا يعنــي أن هنــاك 11:1توزيع ضوء النهــار داخــل المســاحة كــان  ( ومتوسط  500-200معيار كثافة الإضاءة القياسي )

٪ ، أي تحقيــق نســبة مئويــة 24٪ من مساحة الفراغ وعدم القدرة على الرؤية بنسبة 47نسبة توهج بالقرب من النافذة بنسبة  

احــة بصــرية داخــل الزيادة في معدل الــوهج يــؤدى إلــى غالبيــة النــاس لا يشــعرون بر  من معدل توزيع ضوء النهار ، ولكن

 الفراغ.

٪ مــن المســاحة حققــت 24( ، وجــد أن  0.5والمســامية    1.5)واجهة الجلد المزدوجة بسمك    في المعالجة الخامسة

. هــذا يعنــي أن هنــاك 12:1توزيع ضوء النهــار داخــل المســاحة كــان  ( ومتوسط  500-200معيار كثافة الإضاءة القياسي )

٪ ، أي تحقيــق نســبة مئويــة 36٪ من مساحة الفراغ وعدم القدرة على الرؤية بنسبة 38نسبة توهج بالقرب من النافذة بنسبة  

من معدل توزيع ضوء النهار ، ولكن الزيــادة فــي معــدل عــدم القــدرة علــى الرؤيــة فــي المســاحة أدت إلــى غالبيــة النــاس لا 

 داخل الفراغ.يشعرون براحة بصرية 
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 متوسط مستوى الإضاءة وتوزيعها(صباحا من حيث )9معالجات نبات الصبار الساعة مقارنة بين( يوضح 7شكل)

 المصدر : الباحثة 

 ثانيا الساعة الثانية عشر ظهرا

ســاحة قــد حققــت مســتوى كثافــة ٪ مــن مســاحة الم6)تحتوي الواجهة على نافذة زجاجيــة( ، وجــد أن   قبل المعالجة

تمكن الشخص من الرسم داخل القاعة وفق المعايير المذكورة في المدونة. كان معدل ( لكس لي500-200الإضاءة القياسي )

، وهــذا يعنــي أن هنــاك وهــج بــالقرب مــن   10:1مقارنة بمعدل التوزيــع القياســي    69:1توزيع ضوء النهار داخل المساحة  

 لبصرية.لى الرؤية في نهاية القاعة ، أي أن الشخص لا يشعر بالراحة االنافذة وعدم القدرة ع

٪ من مساحة الفراغ حققــت 33( ، وجد أن  0.7والمسامية  1.3)واجهة الجلد المزدوجة بسمك    في المعالجة الأولى

كورة فــي ( لكس، ليتمكن الشــخص مــن الرســم داخــل القاعــة وفــق المعــايير المــذ500-200مستوى شدة الإضاءة القياسية )

٪  وعــدم 66، هذا يعني أن هناك وهجًا بالقرب من نافذة بنســبة  6:1المدونة.وكان معدل توزيع ضوء النهار داخل المساحة 

 ٪ الفراغ.39٪من الفراغ ويشعر بالراحة البصرية فى 59٪ ، أي أن الشخص يحقق عمله فى 0القدرة على الرؤية بنسبة 

اغ حققت ٪ من مساحة الفر44( ، وجد أن  0.8والمسامية    1.2مزدوجة بسمك  )واجهة الجلد الفي المعالجة الثانية  

( لكس، ليتمكن الشــخص مــن الرســم داخــل القاعــة وفــق المعــايير المــذكورة فــي 500-200مستوى شدة الإضاءة القياسية )

٪  وعــدم 46ة بنســبة ، هذا يعني أن هناك وهجًا بالقرب من نافــذ  7:1المدونة.وكان معدل توزيع ضوء النهار داخل المساحة

 لا يشعر براحة فى معظم فراغ ٪ أي أن الشخص10القدرة على الرؤية بنسبة 

٪ من المساحة حققــت معيــار 38( ، وجد أن 0.7والمسامية 1.3في المعالجة الثالثة )واجهة الجلد المزدوجة بسمك 

. هذا يعني أن هناك نســبة تــوهج 8:1كان  توزيع ضوء النهار داخل المساحة  ( ومتوسط  500-200كثافة الإضاءة القياسي )

٪ ، أي تحقيــق نســبة مئويــة مــن معــدل 6٪ من مساحة الفراغ وعدم القدرة علــى الرؤيــة بنســبة 56بة  بالقرب من النافذة بنس

توزيع ضوء النهار ، ولكن الزيادة في معدل الوهج علــى الرؤيــة فــي المســاحة أدت إلــى غالبيــة النــاس لا يشــعرون براحــة 

 ل الفراغ.بصرية داخ

٪ من المساحة حققت معيار 42( ، وجد أن 0.6والمسامية 1.4في المعالجة الرابعة )واجهة الجلد المزدوجة بسمك 

. هذا يعني أن هناك نســبة تــوهج 9:1توزيع ضوء النهار داخل المساحة كان  ( ومتوسط  500-200كثافة الإضاءة القياسي )

ة مــن معــدل ٪ ، أي تحقيــق نســبة مئوي ــ6فراغ وعدم القدرة علــى الرؤيــة بنســبة ٪ من مساحة ال42بالقرب من النافذة بنسبة  

توزيع ضوء النهار ، ولكن الزيادة في معدل الوهج علــى الرؤيــة فــي المســاحة أدت إلــى غالبيــة النــاس لا يشــعرون براحــة 

 بصرية داخل الفراغ.
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٪ مــن المســاحة حققــت 40، وجــد أن   (0.5والمسامية    1.5)واجهة الجلد المزدوجة بسمك    في المعالجة الخامسة

. هــذا يعنــي أن هنــاك 10:1توزيع ضوء النهــار داخــل المســاحة كــان  ( ومتوسط  500-200ي )معيار كثافة الإضاءة القياس

٪ ، أي تحقيــق نســبة مئويــة 13٪ من مساحة الفراغ وعدم القدرة على الرؤية بنسبة 47نسبة توهج بالقرب من النافذة بنسبة  

 ٪ الفراغ.40ر بالراحة البصرية فى ٪من الفراغ ويشع87ع ضوء النهار ، أي أن الشخص يحقق عمله فى من معدل توزي

 

 ظهرا من حيث )متوسط مستوى الإضاءة وتوزيعها(12معالجات نبات الصبار الساعة ( يوضح مقارنة بين8شكل)

 ثالثا الساعة الثالثة عصرا

ة قــد حققــت مســتوى كثافــة ٪ مــن مســاحة المســاح6توي الواجهة على نافذة زجاجيــة( ، وجــد أن )تح  قبل المعالجة

( لكس ليتمكن الشخص من الرسم داخل القاعة وفق المعايير المذكورة في المدونة. كان معدل 500-200الإضاءة القياسي )

وهــذا يعنــي أن هنــاك وهــج بــالقرب مــن   ،  10:1مقارنة بمعدل التوزيــع القياســي    58:1توزيع ضوء النهار داخل المساحة  

 الرؤية في نهاية القاعة ، أي أن الشخص لا يشعر بالراحة البصرية.النافذة وعدم القدرة على 

٪ من مساحة الفراغ حققت 20( ، وجد أن  0.5والمسامية    0.5الجلد المزدوجة بسمك    في المعالجة الأولى )واجهة

رة فــي كس، ليتمكن الشــخص مــن الرســم داخــل القاعــة وفــق المعــايير المــذكو( ل500-200مستوى شدة الإضاءة القياسية )

٪  وعــدم 80، هذا يعني أن هناك وهجًا بالقرب من نافذة بنســبة  5:1المدونة.وكان معدل توزيع ضوء النهار داخل المساحة 

 ٪ الفراغ.44صرية فى ٪من الفراغ ويشعر بالراحة الب64٪ ، أي أن الشخص يحقق عمله فى 0القدرة على الرؤية بنسبة 

٪ من مساحة الفراغ حققت 35( ، وجد أن  0.8والمسامية    1.2دوجة بسمك  )واجهة الجلد المزفي المعالجة الثانية  

( لكس، ليتمكن الشــخص مــن الرســم داخــل القاعــة وفــق المعــايير المــذكورة فــي 500-200مستوى شدة الإضاءة القياسية )

٪  وعــدم 65بنســبة ، هذا يعني أن هناك وهجًا بالقرب من نافــذة 5:1داخل المساحة  المدونة.وكان معدل توزيع ضوء النهار  

 ٪ اى ان غالبية الناس لا يشعرون براحة بصرية داخل الفراغ.0القدرة على الرؤية بنسبة 

٪ من المساحة حققت معيــار 48( ، وجد أن 0.7والمسامية 1.3)واجهة الجلد المزدوجة بسمك  في المعالجة الثالثة

. هذا يعني أن هناك نســبة تــوهج 7:1اخل المساحة كان  توزيع ضوء النهار د( ومتوسط  500-200افة الإضاءة القياسي )كث

٪ ، اى ان غالبيــة النــاس لا يشــعرون 0٪ من مساحة الفراغ وعــدم القــدرة علــى الرؤيــة بنســبة  62بالقرب من النافذة بنسبة  

 براحة بصرية داخل الفراغ.

٪ مــن المســاحة حققــت 36( ، وجــد أن 0.6والمســامية 1.4)واجهــة الجلــد المزدوجــة بســمك   في المعالجة الرابعة

. هذا يعني أن هنــاك نســبة 8:1توزيع ضوء النهار داخل المساحة كان ( ومتوسط  500-200معيار كثافة الإضاءة القياسي )

من معدل   ٪82٪ ، أي تحقيق نسبة  6نسبة  ٪ من مساحة الفراغ وعدم القدرة على الرؤية ب48توهج بالقرب من النافذة بنسبة  

 ن غالبية الناس لا يشعرون براحة بصرية داخل الفراغ.توزيع ضوء النهار اى ا
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٪ مــن المســاحة حققــت 53( ، وجــد أن  0.5والمســامية    1.5)واجهة الجلد المزدوجة بسمك    في المعالجة الخامسة

. هذا يعني أن هنــاك نســبة 9:1وء النهار داخل المساحة كان توزيع ض( ومتوسط  500-200معيار كثافة الإضاءة القياسي )

٪ ، أي تحقيــق نســبة مئويــة مــن 6٪ من مساحة الفراغ وعدم القــدرة علــى الرؤيــة بنســبة 41ج بالقرب من النافذة بنسبة  توه

 ٪ من الفراغ.53٪من الفراغ ويشعر بالراحة البصرية فى 94معدل توزيع ضوء ، أي أن الشخص يحقق عمله فى 

 

 عصرا من حيث )متوسط مستوى الإضاءة وتوزيعها( 3ات الصبار الساعةمعالجات نب  ( مقارنة بين9شكل)

 المصدر : الباحثة 

 ثالثا الساعة السادسة

٪ مــن مســاحة المســاحة قــد حققــت مســتوى كثافــة 6)تحتوي الواجهة على نافذة زجاجيــة( ، وجــد أن   قبل المعالجة

وفق المعايير المذكورة في المدونة. كان معدل   ( لكس ليتمكن الشخص من الرسم داخل القاعة500-200ة القياسي )الإضاء

، وهــذا يعنــي أن هنــاك وهــج بــالقرب مــن   10:1مقارنة بمعدل التوزيــع القياســي    78:1توزيع ضوء النهار داخل المساحة  

 أن الشخص لا يشعر بالراحة البصرية.النافذة وعدم القدرة على الرؤية في نهاية القاعة ، أي 

٪ من مساحة الفراغ حققت 35( ، وجد أن  0.5والمسامية    0.5هة الجلد المزدوجة بسمك  واج)  في المعالجة الأولى

( لكس، ليتمكن الشــخص مــن الرســم داخــل القاعــة وفــق المعــايير المــذكورة فــي 500-200مستوى شدة الإضاءة القياسية )

ا ب ــ  11:1ع ضوء النهار داخل المســاحة  المدونة.وكان معدل توزي ٪  45القرب مــن نافــذة بنســبة ، هــذا يعنــي أن هنــاك وهجــً

٪ 35٪من الفراغ ويشعر بالراحــة البصــرية فــى 80٪ ، أي أن الشخص يحقق عمله فى  20وعدم القدرة على الرؤية بنسبة  

 الفراغ.

٪ من مساحة الفراغ حققت 30( ، وجد أن  0.8والمسامية    1.2)واجهة الجلد المزدوجة بسمك    في المعالجة الثانية

( لكس، ليتمكن الشــخص مــن الرســم داخــل القاعــة وفــق المعــايير المــذكورة فــي 500-200قياسية )مستوى شدة الإضاءة ال

ا بــالقرب مــن نافــذة بنســبة   10:1المدونة.وكان معدل توزيع ضوء النهار داخل المســاحة   ٪  46، هــذا يعنــي أن هنــاك وهجــً

 ة.٪ ، أي أن الشخص يفتقر إلى الراحة البصري24لى الرؤية بنسبة وعدم القدرة ع

٪ من المساحة حققت معيــار 27( ، وجد أن 0.7والمسامية 1.3)واجهة الجلد المزدوجة بسمك  في المعالجة الثالثة

ك نسبة توهج . هذا يعني أن هنا18:1توزيع ضوء النهار داخل المساحة كان ( ومتوسط  500-200كثافة الإضاءة القياسي )

٪ ، أي ان غالبيــة النــاس لا يشــعرون 40عدم القدرة علــى الرؤيــة بنســبة ٪ من مساحة الفراغ و43بالقرب من النافذة بنسبة 

 براحة بصرية داخل الفراغ.

 

٪ مــن المســاحة حققــت 20( ، وجــد أن 0.6والمســامية 1.4)واجهــة الجلــد المزدوجــة بســمك   في المعالجة الرابعة

. هــذا يعنــي أن هنــاك 14:1احة كــان  توزيع ضوء النهــار داخــل المس ــ( ومتوسط  500-200اءة القياسي )معيار كثافة الإض
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٪ ، أي تحقيــق نســبة مئويــة 46٪ من مساحة الفراغ وعدم القدرة على الرؤية بنسبة 44نسبة توهج بالقرب من النافذة بنسبة  

٪ مــن 20لفــراغ ويشــعر بالراحــة البصــرية فــى ٪مــن ا64من معدل توزيع ضوء النهار ، أي أن الشخص يحقق عملــه فــى 

 الفراغ.

٪ مــن المســاحة حققــت 20( ، وجــد أن  0.5والمســامية    1.5)واجهة الجلد المزدوجة بسمك    الخامسة  في المعالجة

. هــذا يعنــي أن هنــاك 18:1توزيع ضوء النهــار داخــل المســاحة كــان  ( ومتوسط  500-200معيار كثافة الإضاءة القياسي )

 ٪42٪ ، أي تحقيــق نســبة 58ى الرؤيــة بنســبة ٪ من مساحة الفراغ وعدم القدرة عل22القرب من النافذة بنسبة نسبة توهج ب

 من مساحة الفراغ. ٪20من معدل توزيع ضوء النهار ، يشعرون براحة بصرية داخل الفراغ ويقدر على العمل فى نسبة 

 

 عها( مساء من حيث )متوسط مستوى الإضاءة وتوزي 6نبات الصبار الساعةمعالجات  ( مقارنة بين10شكل)

 المصدر : الباحثة

ــبار  مناقشااة نتااائج الحاارارة ــات الص ــع )لنب ــى موق ــائج عل ــد النت ــد رص ــلاف فــى CPEبع ــق الغ ــدى تحقي ــة م ( لمعرف

ــة ــة الحراري ــق الراح ــايير,تحقي ــا لمع ا ISO 7730 و ASHRAE 55 وفق ــً ــا عالمي ــرف به ــن  المعت ــر ع ــن التعبي ، يمك

 بعد رصد النتائج لكل مسامية..PPD و PMV حدود الراحة هذه بواسطة مؤشرات

PMV ــ  ــؤ بالقيم ــر يهــدف إلــى التنب ــد علــى مقيــاس هــو مؤش ــن الاشــخاص تعتم ــطة لأصــوات مجموعــة م ة المتوس

 ـــ يـــتم الحصـــول علـــى  (  ASHRAE/ISO standardsوفقـــا لمعـــايير) .اس الحـــراري وهـــو مـــن ســـبع نقـــاطالإحس

ــة للشــاغلين هــو نفســه فقــدان الحــرارة ــاج الحــرارة الداخلي ــدما يكــون إنت يمكــن أن يتــأثر التــوازن  .التــوازن الحــراري عن

بمجـــرد   .ر البيئـــة الحراريـــةمســـتويات النشـــاط البـــدني ، وعـــزل الملابـــس ، بالإضـــافة إلـــى معـــاييالحـــراري للفـــرد ب

ا للنســبة المئويــة للركــاب غيــر الراضــين  PPD ، يمكــن تحديــد PMV حســاب ، أو الفهــرس الــذي يؤســس تنبــؤًا كميــً

ا النســبة المئويــة للأشــخاص PPD حراريــاً )أي دافــئ جــداً أو شــديد البــرودة(. يعطــي المتوقــع أن يشــعروا بعــدم  أساســً

ــية  ــل الرئيس ــة. العوام ــة المحلي ــا الراح ــوب فيه ــر المرغ ــة غي ــد أو التدفئ ــي التبري ــعي ه ــاج الموض ــبب الانزع ــي تس الت

ــراوح  ــن أن يتـ ــان. يمكـ ــم الانسـ ــن  PPDلجسـ ــى 5مـ ــى 100٪ إلـ ــاداً علـ ــل أن  PMV٪ ، اعتمـ ــن أجـ ــوب. مـ المحسـ

 PPD٪ 20النقطة المشغولة في الفضاء أعلى من  تتوافق نطاقات الراحة مع المعايير ، يجب ألا تكون

ــاعة  ــد أن السـ ــاتوجـ ــل العينـ ــة افضـ ــلال مقارنـ ــن خـ ــعة مـ ــايير  0.9،0.6،0.5التاسـ ــا لمعـ ــتنتاجها وفقـ ــم اسـ ــى تـ التـ

ASHREE  افضل مسامية. 0.6كما موضح بالمخطط التالى وجد ان مسامية 

https://www.simscale.com/blog/2019/08/what-is-ashrae-55-thermal-comfort/
https://www.iso.org/standard/39155.html
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 ASHREEالتى تم اســتنتاجها وفقــا لمعــايير  0.7،0.6،0.5بينما الساعة الثانية عشر من خلال مقارنة بين افضل العينات 

 افضل مسامية. 0.6ح بالمخطط التالى وجد ان مسامية كما موض

 
كمــا  ASHREEالتى تم اســتنتاجها وفقــا لمعــايير  0.7،0.6بينما الساعة الثالثة عصر من خلال مقارنة بين افضل العينات 

 ل مسامية.افض 0.6موضح بالمخطط التالى وجد ان مسامية 
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كمــا  ASHREEالتى تم استنتاجها وفقا لمعــايير    0.9،0.6،0.8ل العينات  بينما الساعة السادسة من خلال مقارنة بين افض

 افضل مسامية. 0.9موضح بالمخطط التالى وجد ان مسامية 

 

ان ،وجد  أعلاه  المذكورة  للنتائج  وجد    وفقًا  الصبار  نبات  عينات  ومناقشة  تطابق  خلال  حالة  9لساعة امن  صباحا 

للر0.7المسامية) القياسية  المعدلات  تحقق  الساعة  (  بينما   البصرية  )12احة  المسامية  حالة  أن  نلاحظ  تحقق 0.5ظهرا   )

الساعة   بينما  البصرية  للراحة  القياسية  )3المعدلات  مسامية  أن  نلاحظ  للراحة  0.5عصرا  القياسية  المعدلات  تحقق   )  )

ية اى يمكن إستنتاج أن الواجهة ( ( تحقق المعدلات القياسية للراحة البصر0.7حظ أن مسامية )نلا 6البصرية، بينما الساعة 

بمسامية) تفتح  أن  ممكن  المسامية)0.7المصممة  لتكون  تغلق  ثم  الصباح  فترة  فى  لتكون 0.5(  العصر  وقت  تظل  ثم    )

ج حركة الغلاف على مدار ساعات اليوم  عدم احتياعند غروب الشمس فهذا يوضح  0.7( ثم تفتح مرة أخرى  0.5المسامية)

 . ريبة جدا فى الحرارة ولكن تتدرج الاضاءة مع مسامية الغلافحيث أن معدلات القياس ق

 التوصيات  .8

لتصميم  نظرا لقدرة تكيفها مع المناخ والعوامل المحيطه    3.8الرجوع للطبيعة بالاتجاهات المتعددة المعترف بها وفقا لمنظمة  •

 .تحقيق التكيف للانسان بداخلهامبانى قادرة على 

ارجى للمبنى بما يتكيف مع المناخ الخارجى لتحقيق كلا من الراحة البصرية والحرارية فى  يجب مراعاة تصميم الغلاف الخ •

   .المبانى المعمارية وخاصة المبانى التعليمية

 .  دامةقبل التنفيذ لانشاء مبانى مست  بالبرامج الحاسوبية عمل دراسات ومحاكاة للمبنى •

من خلال مسامية مختلفة قادرة على   توزيع جيد للضوء  كاحد المعالجات التى تحقق  SKINFACADEيجب الرجوع لل  •

 نظرا لوجود فراغ بين جدار الواجهة والغلاف المصمم.مع تقليل من الاحتباس الحرارى داخل الفراغ انتشار الضوء 
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